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Evaluacion de cualidades del pensamiento de estudiantes de

Matematica-Fisica al ingreso a la universidad
Evaluation of the thinking qualities of Mathematics-Physics students upon admission to the
university

Luis Eduardo Rodriguez Rodriguez*
Maria del Carmen Rodriguez Dominguez?

Resumen: El presente articulo cientifico es resultado de investigaciones realizadas por los autores en el
proyecto de didactica de la Universidad de Ciego de Avila, Cuba. La problemética se relaciona con la necesidad
de elevar los niveles de aprendizaje de los estudiantes en la carrera profesoral de Matematica-Fisica a partir del
estudio del desarrollo del pensamiento légico. El objetivo trazado es ofrecer una evaluacién del nivel de
desarrollo de las cualidades del pensamiento de estudiantes de Matematica-Fisica que ingresan a la universidad,
entendidas estas como las caracteristicas cualitativas que diferencian el pensamiento de una persona. En la
investigacion se siguié una metodologia mixta a partir del disefio e implementacion de técnicas experimentales
para evaluar el nivel de desarrollo del pensamiento logico. La poblacion esta compuesta por 37 estudiantes de la
carrera de Matemética-Fisica y se trabajo con una muestra de 12 estudiantes que ingresaron en el primer curso
en el 2016. Para el analisis de los resultados se determiné el indice promedio y el indice de la muestra para los
indicadores definidos, con el fin de valorar el nivel de desarrollo de las cualidades del pensamiento I6gico. Los
resultados mostraron que la cualidad de consecutividad del pensamiento se encuentra en un nivel alto de
desarrollo, mientras que las demés cualidades, en un nivel medio; esto, de acuerdo con los valores de los indices
de la muestra que fue de 2,16 para la consecutividad, y se comportaron entre 1,5 y 2 para el resto de las
cualidades.

Palabras clave: pensamiento l6gico, mateméticas, fisica, educacién superior.

Abstract: This scientific article is the result of a research carried out by the authors in the didactic project of the
University Of Ciego de Avila Cuba. The issue was related to the need to raise the learning levels of students in the
career of Mathematics-Physics from the study of the logical thinking development. The aim is to offer an
assessment of the level of thinking development qualities of Mathematics’-Physics’ students entering the
university, understood as the qualitative characteristics that differentiate the thought of a person. In the research a
mixed methodology was followed from the design and implementation of experimental techniques to evaluate the
level of development of logical thinking. The population 0 .37 students of the Mathematics-Physics career and we
worked with a sample of 12 students who entered the first course in 2016. For the analysis of the results, the
average index and the index of the sample were determined for the defined indicators, in order to assess the level
of development of the qualities of logical thinking. The results showed that the quality of consecutiveness of
thought is at a high level of development, while the other qualities are at a medium level; this, according to the
values of the indices of the sample that was 2.16 for the consecutiveness, and they behaved between 1.5 and 2
for the rest of the qualities.

Key words: logical thinking, mathematics, physics, higher education.
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1. Introduccion

El desarrollo intelectual del estudiantado en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
cualquier disciplina es de relevante importancia, de €l depende, en gran medida, el futuro
técnico y cientifico de cualquier pais; en particular, en el campo de las ciencias naturales y
exactas que constituyen la base del desarrollo cientifico-técnico de la industrializacién y la
automatizacién de la mayoria de las ramas de la produccién y los servicios. Por esta razon,
debe ser una preocupacién constante del profesorado de estas disciplinas, la busqueda de
vias y métodos que tiendan al desarrollo intelectual de los estudiantes y a la formacion en
ellos de modos de actuacion acordes con el quehacer cientifico que les permita desarrollar
su pensamiento a niveles elevados.

Es reconocido que el pensamiento se desarrolla ejecutando la accién de pensar v,
aungue no de manera absoluta, pensar es esencialmente solucionar problemas (Labarrere,
1988); por tanto, para desarrollar el pensamiento del cuerpo estudiantil habra que formar en
él acciones que le permitan enfrentar exitosamente la resolucion de problemas.

La solucion de diversos tipos de problemas permite evaluar el desarrollo intelectual de
los estudiantes, particularmente, el desarrollo del pensamiento I6gico. En la mayoria de las
investigaciones realizadas por distintos autores, se considera al problema como el medio
mas importante para movilizar el pensamiento del sujeto, como la actividad mas inteligente
del hombre, y se reconoce su trascendencia para el desarrollo de las diferentes operaciones
y cualidades del pensamiento y de la personalidad del estudiante de forma general.

El nivel de desarrollo del pensamiento l6égico constituye una premisa importante para
que los estudiantes logren éxitos en su formacidn universitaria. De igual modo, conocer el
nivel de desarrollo del pensamiento l6gico de los estudiantes al ingresar en la universidad
por parte de los profesores contribuye a que se disefien y ejecuten estrategias de
ensefianza-aprendizaje acordes a las particularidades individuales de cada uno.

Investigaciones realizadas, por los autores de este articulo, durante varios afios
demuestran que las cualidades del pensamiento I6gico pueden constituirse en dimensiones
e indicadores eficaces para valorar el nivel de desarrollo del pensamiento l6gico. A partir de
estas, es posible elaborar técnicas experimentales que ofrecen resultados confiables en la
evaluacion del nivel de desarrollo de este importante proceso cognoscitivo (Rodriguez,
2012).

El objetivo de este articulo es ofrecer a la comunidad cientifica un proceder general

para evaluar el nivel de desarrollo de las cualidades del pensamiento légico en estudiantes
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que ingresan en la carrera de Matematica-Fisica de la Universidad de Ciego de Avila. Se
siguio en la investigacion una metodologia mixta a partir de la elaboracion y aplicacion de
técnicas experimentales para evaluar el nivel de desarrollo del pensamiento l6gico de los

estudiantes.

2.  Fundamentos tedricos para la evaluaciéon del nivel de desarrollo de las
cualidades del pensamiento légico

La actividad cognoscitiva de la personalidad incluye los niveles siguientes:
sensoperceptual (sensaciones y percepciones), representativo (memoria e imaginacion) y
racional (pensamiento).

En la literatura especializada autores reconocidos, como Rubinstein (1977); Leontiev
(1981); Labarrere (1988); Rodriguez, (2012); Flores (2016); Blanco, (2017); Pérez y Merino
(2008), Travieso y Hernandez (2017), coinciden en caracterizar al pensamiento como el
proceso psiquico que es reflejo mediato y generalizado de la realidad objetiva en el cerebro
humano. En esta dimension, el pensamiento es la forma superior de la cognicion, dirigido a
la busqueda de lo esencialmente nuevo en los objetos y fendémenos. Mediante el
pensamiento es posible el conocimiento de las propiedades, nexos y relaciones esenciales
de la realidad y su transformacion. Mientras que se asume por pensamiento logico al
pensamiento ordenado, consecuente, que sigue de manera lineal y exacta las acciones
planificadas y que no salta aleatoriamente de una idea a otra en la consecucién de un fin
determinado previamente (Rodriguez, 2012).

De manera sintética, se pueden agrupar los sustentos tedricos acerca de las
particularidades del pensamiento l6gico, asumidos en la propuesta de dimensiones e
indicadores para evaluar el nivel de desarrollo de las cualidades del pensamiento l6gico de
los estudiantes que se ofrece en el presente articulo, de la siguiente forma:

- Que el pensamiento es un reflejo mediato y generalizado de la realidad: las relaciones
reales existentes entre los objetos, hechos y fendmenos de la realidad se reflejan en el
pensamiento en forma de conceptos, de juicios, de razonamientos, en la formulacion
de leyes generales. Se ofrece la definicion de las caracteristicas individuales del
pensamiento légico y sus manifestaciones (Rubinstein, 1977; Leontiev, 1981;
Labarrere, 1988, Pérez y Merino, 2008).

- Que el pensamiento tiene caracter problémico: para que surja la actividad del

pensamiento es necesario que al individuo se le presente un problema, una
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interrogante que no pueda resolver por procedimientos conocidos. El pensamiento
comienza por la necesidad de dar respuesta a una cuestion, de resolver un problema
(Rubinstein, 1977; Labarrere, 1988).

- Que la actividad del pensamiento tiene carécter dirigido y consciente: no se piensa
sobre algo en general, indefinido, sino sobre algo concreto, con un objetivo
determinado. El pensamiento tiene caracter regulado (Rubinstein, 1977; Blanco,
(2017).

- Que el pensamiento esta relacionado con la actividad practica, en ella surge y en ella
se encuentra la comprobacién de su veracidad. La actividad racional parte de la
practica y a ella vuelve para aplicar todo lo obtenido como resultado del pensamiento
(Rubinstein, 1977; Flores, 2016).

- Que la solucibn de problemas ofrece potencialidades para el estudio de las
caracteristicas del pensamiento logico del sujeto y se ofrecen las manifestaciones de
cada una de las cualidades del pensamiento l6gico en el proceso de solucién de
problemas de Fisica (Rodriguez, 2012).

- Que el estudio de las caracteristicas del pensamiento légico de los estudiantes permite
estructurar el proceso de ensefianza-aprendizaje de manera que estos puedan
alcanzar niveles superiores de desarrollo de forma progresiva (Travieso y Hernandez,
2017).

En los estudios anteriores acerca del pensamiento légico no se constatan
antecedentes en los que se disefien y operacionalicen dimensiones e indicadores de las
cualidades de este proceso cognoscitivo a partir del proceso de solucién de problemas, ni un
proceder general para su caracterizacion con estas particularidades. Este elemento
constituye la novedad de la investigacion que desarrollan los autores del presente articulo.

En la solucién de problemas interviene el pensamiento como proceso cognoscitivo en
relacion con otros procesos como las sensopercepciones, la memoria y la imaginacién. Se
coincide en sefalar que el pensar es una actividad cognoscitiva de la personalidad; piensa
el hombre con todos sus motivos, sentimientos y necesidades. No basta que ante el sujeto
surja un problema para que él aplique la actividad del pensamiento, resulta imprescindible
que en €l surja la necesidad, el interés y la posibilidad de resolverlo.

Generalmente, el trabajo del pensamiento en la soluciébn de problemas requiere

constancia y esfuerzo, lo que produce tension y cansancio. Por lo anterior, supone la

Volumen 18 NUmero 2, Aho 2018, ISSN 1409-4703




Revista Electrénica “Actualidades Investigativas en Educacion”

participacion de la voluntad para continuar la busqueda de los métodos segun los cuales se
pueda encontrar el resultado, con lo cual se produce mas satisfaccion cuando mas esfuerzo
requiere.

La mayoria de los investigadores coinciden en que todo proceso mental esta orientado
hacia la solucibn de problemas. El problema le proporciona el objetivo a la actividad
pensante del hombre, lo que esta vinculado con las condiciones de su planteamiento. Por tal
motivo Rubinstein afirma que:

[...] El factor inicial del proceso mental es, por regla general, la situacién problematica.

El hombre empieza a pensar cuando siente la necesidad de comprender algo. El

pensar empieza normalmente con un problema o con una cuestion, con un asombro o

con una confusién, con una contradiccién. (Rubinstein, 1966, p. 386)

La situacion problémica es la que hace que se inicie el proceso mental, pero, en la
formulacién del problema a partir de esta, es necesario tener en cuenta las necesidades y
motivos, los intereses de la persona estudiante; es decir, los aspectos emocionales que
expresan las vivencias subjetivas del hombre, lo que se corresponde con el aspecto
subjetivo del problema, entendido como interiorizacion de una contradiccion para la que no
se conocen las vias a emplear en su aclaracion.

La peculiaridad del pensamiento, de expresarse predominantemente como solucion de
problemas, es reconocida por la mayoria de los autores. Segun Labarrere (1996, p. 02) “La
forma mas peculiar y tal vez mas importante de manifestarse el pensamiento es la solucién y
la formulacion de problemas”. El pensamiento en la solucién de problemas se manifiesta, por
tanto, como proceso de busqueda, emision de hipoétesis, razonamientos, disefio de
estrategias, comprobacion de la solucion y emisién de juicios.

Las operaciones del pensamiento que se manifiestan al resolver problemas estan
ampliamente tratadas en la bibliografia: Rubinstein (1977); Leontiev (1981); Labarrere
(1988); Rodriguez, (2012); Flores (2016); Blanco, (2017); Pérez y Merino (2008), Travieso y
Herndndez (2017), destacandose que todo proceso mental es esencialmente analitico-
sintético, y este se manifiesta, de acuerdo con el nivel de complejidad del andlisis y la
sintesis en forma de abstracciones, generalizaciones y comparaciones. Cuando se quieren
determinar las diferencias cualitativas en cuanto al desarrollo del pensamiento de una
persona u otra se debe recurrir a las cualidades del pensamiento. En la literatura

psicolégica, de forma general, se relacionan las siguientes cualidades del pensamiento
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l6gico: rapidez, profundidad, independencia, flexibilidad, consecutividad y amplitud. Sobre la
base del analisis de la literatura antes referida, los autores de este articulo asumen la
siguiente conceptualizacion de cada una de las cualidades del pensamiento logico.

La rapidez del pensamiento es especialmente necesaria siempre que la persona se
encuentre ante una situacién en que la solucién es inaplazable, es decir, aquella que tiene
una limitacion temporal prefijada. Es, ademas, en estos casos, cuando esta cualidad se
pone de manifiesto, pues exige una soluciébn acertada en un tiempo minimo. Da la
posibilidad de adoptar con prontitud una decision adecuada. La rapidez esta relacionada con
los conocimientos, el grado de desarrollo de las habilidades intelectuales, del ritmo individual
propio del modo de pensar. No debe confundirse con la precipitacién en la solucién de
problemas que lleva a la ejecucion sin un analisis profundo de la situacion.

La profundidad del pensamiento permite penetrar en la esencia de los problemas,
descubrir relaciones de causalidad en los fenbmenos y procesos, no solo los mas evidentes
y cercanos, sino aquellas causas mas lejanas y ocultas; es la capacidad de llegar a lo
esencial y establecer nuevas generalizaciones, la habilidad de pronosticar la evolucion
posterior del hecho o fendmeno. La profundidad es considerada por algunos autores como
la cualidad mé&s importante del pensamiento.

La independencia del pensamiento permite al sujeto abordar el conocimiento de la
realidad de manera creadora, original, buscar y encontrar nuevos medios de conocer la
realidad, de formular y solucionar problemas, de plantear nuevas teorias y explicaciones.
Esta cualidad expresa el caracter creador del pensamiento y esta estrechamente vinculado
con la critica, o sea, la capacidad para no dejarse influir por otras vias de solucion ya
conocidas, de valorar los pensamientos ajenos y los propios con rigor y exactitud. El
pensamiento critico no acepta como cierta la primera solucion, sino hasta comprobar su
exactitud en la practica. Esta cualidad es muy importante en el proceso de solucion de
problemas utilizando el método investigativo.

La flexibilidad del pensamiento da la posibilidad de cambiar los medios o vias de
solucion cuando estas resultan inadecuadas. Es saber encontrar nuevos caminos para
estudiar un objeto, sin aferrarse a lo dado, sin atenerse al plan mental prefijado, cuando
surgen condiciones que modifican las condiciones originales. Es decir, la flexibilidad se
expresa en saber apreciar los cambios que exige un planteamiento nuevo del problema y de

la solucién de este.
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La consecutividad o logicidad del pensamiento permite al sujeto seguir un orden
l6gico de las acciones cuando se recapacita sobre un problema y se fundamentan y
planifican mentalmente sus vias de solucion. Es saber analizar la situacién en forma
sistémica, sin desviarse, sin saltar aleatoriamente de una idea a otra, observando un orden
determinado. El pensamiento consecuente es eminentemente l6gico, por eso algunos
autores le llaman a esta cualidad logicidad.

La amplitud se manifiesta en la posibilidad de abarcar un mayor o menor circulo de
cuestiones en la solucién del problema, tanto de indole practico como teoérico, y de pensar
de manera acertada y creadora sobre estos, de analizar multilateralmente la situacién y los
procedimientos de solucién.

En la solucién de los problemas se puede apreciar la manifestacién de las cualidades
antes relacionadas, donde estan presentes mas internamente las diferentes operaciones del
pensamiento l6gico. Debe destacarse que en el pensamiento se dan en interaccién
dialéctica las diferentes operaciones y cualidades de este proceso cognoscitivo y que la
division que se ha hecho responde puramente a los fines didacticos propuestos en la

investigacion.

3. Descripcion de la metodologia utilizada

En esta investigacion se siguié una metodologia mixta en la que se tuvieron en cuenta
métodos y técnicas tanto cuantitativas como cualitativas para el analisis y procesamiento de
la informacién. Se elaboraron y aplicaron diferentes técnicas experimentales para evaluar el
nivel de desarrollo del pensamiento l6gico del estudiantado.

Para el estudio desarrollado, se define como variable cualitativa las cualidades del
pensamiento ldgico: rapidez, profundidad, independencia, flexibilidad, consecutividad y
amplitud (cada una de estas cualidades constituye un indicador para el estudio). La variable
cuantitativa esta conformada por las puntuaciones asociadas a cada indicador, las escalas
que se utilizan y los indices que se establecen. La determinacion de estas variables permitio
disefar las técnicas experimentales, su tabulacion y procesamiento.

Considerando que la funcién didactica principal de los problemas es contribuir al
desarrollo del pensamiento logico del estudiantado, y que este proceso cognoscitivo se
puede expresar a través de sus cualidades, los autores de este articulo proponen las
siguientes dimensiones e indicadores para evaluar el nivel de desarrollo del pensamiento

l6gico.
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I- Rapidez del pensamiento
a) Rapidez en la formulacion del problema:

(3) Alto. Si muestra rapidez de reaccion ante la situacién presentada, si arriba a la
formulacion adecuada del problema en el primer andlisis, y si es capaz de
fundamentar adecuadamente la estrategia utilizada.

(2) Medio. Si muestra rapidez de reaccion ante la situacién presentada, si arriba a la
formulacion adecuada del problema, aunque tenga que hacer algunas
modificaciones a la primera formulacién, y si es capaz de fundamentar
adecuadamente la estrategia utilizada.

(1) Bajo. Si no puede arribar a la formulacion del problema en el tiempo establecido,
0 prueba en mas de dos oportunidades para arribar a la formulacién adecuada sin

llegar a fundamentar la estrategia seguida.

b) Rapidez en la solucién del problema:

(3) Alto. Si muestra rapidez de reaccién ante los problemas, si arriba a una respuesta
correcta con la primera estrategia seleccionada, y si es capaz de fundamentar
adecuadamente la estrategia utilizada.

(2) Medio. Si muestra rapidez de reaccion ante los problemas, si arriba a una
respuesta correcta aunque tenga que hacer algunas modificaciones a la
estrategia seleccionada, y si la fundamenta adecuadamente.

(1) Bajo. Si no puede arribar a una respuesta correcta a los problemas en el tiempo
establecido, o prueba mas de dos estrategias para arribar a una respuesta

correcta, sin llegar a fundamentarla estrategia seguida.

lI- Profundidad del pensamiento
a) Determinar la esencia de la situacion problémica:
(3) Alto. Si, a partir de tener en cuenta todos los aspectos esenciales del problema,
llega a la solucion acertada.
(2) Medio. Si omite algunos de los aspectos esenciales y llega solo parcialmente a la
respuesta.

(1) Bajo. Si tiene en cuenta aspectos no esenciales y no llega a la solucion correcta.

b) Considerar relaciones de causalidad en las condiciones del problema:
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(3) Alto. Si es capaz de determinar relaciones de causalidad en las condiciones del
problema para llegar a la solucién acertada.
(2) Medio. Si considera algunas relaciones de causalidad en las condiciones del
problemay llega solo parcialmente a la respuesta.
(1)Bajo. Si no considera las relaciones de causalidad en las condiciones del
problema y no llega a la solucion correcta.

[ll- Independencia del pensamiento
a) Elaboracién de nuevas estrategias de solucién:
(3) Alto. Si elabora nuevas estrategias de solucion de los problemas, ain cuando no
se ajustan a los procedimientos explicados por la persona docente, para llegar a
una solucion correcta.
(2) Medio. Si resuelve el problema utilizando los mecanismos estudiados, sin
necesidad de auxiliarse del profesor, los compafieros o la bibliografia.
(1) Bajo. Si para resolver el problema tiene que acudir reiteradamente al texto o

pedir ayuda a otro compafiero o al profesor.

b) Caracter critico ante estrategias empleadas:

(3) Alto. Si analiza las estrategias de solucién aplicadas individualmente o por sus
comparieros criticamente, si destaca ventajas y desventajas, y si asume las mas
racionales o ingeniosas.

(2) Medio. Si analiza las estrategias de solucién aplicadas individualmente o por sus
companieros criticamente, si destaca ventajas y desventajas, aunque no siempre
asume las mas originales o ingeniosas.

D Bajo. No analiza criticamente las estrategias de solucion aplicadas.

IV- Flexibilidad del pensamiento
a) Capacidad de rectificar las vias de soluciéon inadecuadas:
(3) Alto. Si es capaz de variar o0 modificar la estrategia de solucion, en los casos que
las condiciones del problema lo exigen, y llega a la respuesta correcta.
(2) Medio. Si es capaz de variar o modificar la estrategia de solucion, en los casos
que las condiciones del problema lo exigen, y llega parcialmente a la respuesta

correcta.
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D Bajo. No es capaz de variar o modificar la estrategia de solucion.

b) Posibilidad de empleo de varias vias de solucion para un mismo problema:
(3) Alto. Si buscay encuentra mas de una via de solucién a los problemas cuando
las condiciones lo permiten.
(2) Medio. Si encuentra mas de una via de solucion a los problemas cuando la
persona docente se lo indica y le ofrece la ayuda necesaria.
(1) Bajo. No es capaz de encontrar mas de una via de solucién a los problemas que
logra resolver.

V- Consecutividad del pensamiento
a) Seguir un orden légico en la solucién del problema:
(3) Alto. Si se procede a la solucién del problema siguiendo un orden logico de los
procedimientos para arribar a una respuesta correcta.
(2) Medio. Si procede a la solucion del problema siguiendo un orden légico cuando la
estrategia es conocida.

(1) Bajo. Si procede a la solucién del problema sin seguir un orden ldgico.

b) Planificacion de las acciones de solucion:
(3) Alto. Si planifica adecuadamente las acciones de solucion del problema de
acuerdo con las condiciones para arribar a una respuesta correcta.
(2) Medio. Si planifica adecuadamente las acciones de solucion del problema, pero
no considera adecuadamente todas las condiciones.
(1) Bajo. No planifica adecuadamente las acciones de solucién del problema,

impone condiciones que hacen imposible su solucion.

VI- Amplitud del pensamiento
a) Analisis integral del problema:
(3) Alto. Si analiza el problema en su integridad, y si considera todas las condiciones
y posibles vias de solucién para arribar a una respuesta correcta.
(2) Medio. Si analiza el problema en su integridad, si considera todas las condiciones
y posibles vias de solucién cuando el procedimiento es conocido para arribar a
una respuesta correcta.
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(1) Bajo. Analiza elementos aislados del problema y descuida condiciones
importantes que no le permiten encontrar vias de solucion acertadas para llegar

al resultado correcto.

b) Capacidad de emplear los conocimientos, habilidades y habitos asimilados
en la solucién de los problemas:

(3) Alto. Si es capaz de hacer un analisis multilateral del contenido a emplear para
la solucion del problema y lo utiliza adecuadamente para arribar a una respuesta
correcta.

(2)Medio. Si analiza elementos aislados del contenido a emplear para la solucion
del problema y llega parcialmente a la solucién.

(1)Bajo. No emplea coherentemente el contenido asimilado en la solucién de los

problemas.

A partir de las dimensiones e indicadores definidos, es posible elaborar instrumentos
(pruebas pedagdgicas y técnicas experimentales de solucién de problemas) para evaluar el
desarrollo del pensamiento I6gico de los estudiantes.

Para el estudio del desarrollo de las cualidades del pensamiento l6gico se elaboraron y
validaron, a través de un grupo de discusion, un conjunto de técnicas experimentales de
solucion de problemas. Debe tenerse en cuenta que la mayoria de las pruebas psicologicas
para el estudio del pensamiento como la escala Binet-Simon, los test Terman-Merril, las
escalas de inteligencia como WAIS y WISC se elaboran a partir de diferentes tipos de
problemas. El objetivo de las técnicas fue estudiar el desarrollo de las cualidades del
pensamiento a través de la actividad de solucion de problemas.

Las técnicas experimentales de soluciéon de problemas elaboradas consisten en una
tarea o conjunto de tareas que se le plantean al estudiante con el fin de conocer sus
individualidades en cuanto al desarrollo de las cualidades del pensamiento l6gico. A cada
una de estas técnicas se le asocia una norma de calificacion con los indices
correspondientes para lograr la mayor objetividad posible en la evaluacién definitiva que se
otorgue a cada estudiante. Algunas de estas se apoyan en la observacion del proceso de
solucion de problemas por parte del investigador con el fin de complementar la informacion

gue brindan.
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La poblacion estd compuesta por los 37 estudiantes de la carrera de Matematica-
Fisica de la Universidad de Ciego de Avila. Se trabajé con una muestra no probabilistica
intencional de 12 estudiantes que ingresaron en el primer curso en 2016. Esta muestra se
selecciond atendiendo a la interaccion constante de los autores con ellos. Se caracterizan
por poseer motivacion por la carrera escogida, dominio del contenido de la Fisica y de la
Matematica de niveles precedentes, sin embargo presentaban limitaciones al enfrentar el
proceso de solucion de problemas.

Antes de aplicar las técnicas experimentales a la muestra de estudiantes seleccionada
se les explicaron las caracteristicas de la investigacion que se estaba desarrollando, sus
objetivos y los beneficios que podia aportar para perfeccionar sus aprendizajes. Asimismo,
se les solicitd su colaboracién voluntaria para participar, se logré el consentimiento de los 12
estudiantes previstos. Inmediatamente concluido este proceso, se procede a la aplicaciéon de
las técnicas experimentales disefiadas.

En la primera técnica, se les ofrecen seis letras para que durante dos minutos escriban
el mayor nimero de palabras posibles que se usan en Fisica General, con el objetivo de
valorar la amplitud del pensamiento; en la segunda técnica, se les dan cuatro palabras de
las que se usan en la misma disciplina y se les orienta a escribir todas las oraciones posibles
empleando el tiempo que necesiten para poder valorar cualidades como la amplitud, la
consecutividad y la rapidez; por ultimo, en la tercera técnica se dan diferentes situaciones,
preguntas que deben responder de forma l6gica y algunos problemas para evaluar el resto
de las cualidades.

Para evaluar con la mayor objetividad posible cada una de las cualidades, se
establecieron las siguientes puntuaciones para calificar cada indicador: 3 (alto), 2 (medio) y
1 (bajo) y para la calificacion de estas técnicas se establecié una norma que las integrara a
todas.

Con la norma establecida se elabor6 y validd con un coeficiente Alpha de Cronbach de
0,7 la escala establecida (Ver anexo 1), lo que permiti6 hacer una valoracién cualitativa
global de las caracteristicas del desarrollo de las cualidades del pensamiento l6gico de los
12 estudiantes muestreados. Debe destacarse que en las técnicas experimentales, basadas
en la solucién de problemas, se siguieron los pasos que a continuacion se mencionan para,
a través de la observacion y el andlisis de los protocolos, llegar a conclusiones y obtener
una informacién mas directa acerca de las caracteristicas de las cualidades del pensamiento

l6gico estudiadas:

Volumen 18 NUmero 2, Aho 2018, ISSN 1409-4703

12



Revista Electrénica “Actualidades Investigativas en Educacion”

- Se les propone el problema para que lo resuelvan individualmente.

- Se recogen los trabajos de aquellos estudiantes que terminan de forma correcta segun
el tiempo de entrega.

- Se forman equipos con los que no arriban a soluciones correctas y se orienta continuar
la basqueda, ahora en colectivo.

- Se recogen los resultados de los equipos indicando el tiempo.

- Se les pide a algunos estudiantes que escriban el procedimiento realizado o se
establece un debate colectivo sobre el trabajo realizado por los diferentes equipos y

por estudiantes individualmente.

Durante la aplicacién de las técnicas experimentales (al final del articulo se recoge una
muestra de ellas) los investigadores, por medio de la observacién, lograron tomar la mayor
cantidad de informacién acerca de la actividad y el comportamiento de los estudiantes en el
proceso de solucién de los problemas, se anotaron las preguntas que hacian, el tiempo en
que entregaban los protocolos, el nivel de ayuda necesario en cada caso, para,
posteriormente con esta informacion y los trabajos de los alumnos, proceder a dar una
calificacion en correspondencia con los indices adoptados para cada cualidad del
pensamiento légico, de forma que se pudieran reducir al minimo posible los factores
subjetivos.

Para otorgarle el valor cuantitativo final a cada cualidad del pensamiento, a partir de
sus respectivos indicadores, se procedié6 con el siguiente criterio establecido
convencionalmente por los autores:

- Tendra alto (3) cuando se den las combinaciones: alto (3) y alto (3) o alto (3) y

medio (2).
- Tendra medio (2) cuando se den las combinaciones: medio (2) y medio (2) o medio
(2) y bajo (1).

- Tendra bajo (1) cuando obtenga bajo en dos de los indicadores.

4. Anélisis de los resultados
En la Tabla 1 aparecen los resultados de las técnicas aplicadas, en ella se refleja la

cantidad de alumnos por puntuaciones en cada indicador.

Volumen 18 NUmero 2, Aho 2018, ISSN 1409-4703
13




Revista Electrénica “Actualidades Investigativas en Educacion”

Tabla 1
Resultados de la aplicacion de las técnicas experimentales a los 12 estudiantes de la carrera de

Matematica-Fisica de la Universidad de Ciego de Avila, Cuba, por puntuaciones de cada indicador.
Octubre de 2016.

Cantidad De Estudiantes Por indice

Indicadores Bajo | Medio Alto Total
Rapidez 6 4 2 12
Profundidad 6 5 1 12
Independencia 5 4 3 12
Flexibilidad 5 3 4 12
Consecutividad 4 2 6 12
Amplitud 5 4 3 12

Fuente: Elaboracién propia con informacion obtenida de los estudiantes participantes, 2016.

El analisis de la Tabla 1 revela que las cualidades del pensamiento I6gico con mayores

limitaciones en la muestra estudiada son la profundidad y la rapidez. Este hecho se expresa

en gue los estudiantes arriban a soluciones correctas de los problemas planteados utilizando

un tiempo superior al fijado y en que, en el analisis de las condiciones de estos, se dejan de

establecer algunas relaciones causales esenciales que provocan que no se llegue a la

solucién correcta.

Con el objetivo de lograr una interpretacion mas clara de los resultados cuantitativos

obtenidos se determiné el indice promedio para cada indicador (lc), el cual expresa el valor

gque alcanza en una escala ordinal de 1 a 3 en un momento determinado.

Ic=(3I1+2I2+I3)/n

Donde Ices el indice promedio para el indicador de la muestra.

l1, I2, Is designa la cantidad de estudiantes con 3, 2 y 1 respectivamente en cada

indicador.

n es el total de estudiantes muestreados.

Posteriormente, se determiné el indice porcentual (I c%) que indica en qué por ciento

de la escala adoptada se encuentra el indice de la muestra en el momento de la aplicacion

de la evaluacion.
| c» = (Ic/3n)100 %

Donde Ic es el indice promedio para el indicador de la muestra.

Volumen 18 NUmero 2, Aho 2018, ISSN 1409-4703

14



Revista Electrénica “Actualidades Investigativas en Educacion”

En la Tabla 2 aparecen los resultados resumidos de los valores del indice de la

muestra y el indice porcentual.
Tabla 2

Tabulacion de los indices para la muestra de 12 estudiantes de la carrera de Matematica-Fisica de la
Universidad de Ciego de Avila, Cuba, por puntuaciones de cada indicador. Octubre de 2016.

Indicador

lc I c (%)

Rapidez 1,66 4,61
Profundidad 1,58 4,38
Independencia 1,83 5,08
Flexibilidad 1,91 5,30
Consecutividad 2,16 6,00
Amplitud 1,83 5,08

Fuente: Elaboracién propia con informacion obtenida de los estudiantes participantes, 2016.

La evaluacion de cada indicador en la etapa correspondiente segun el criterio

establecido se realizé teniendo en cuenta la siguiente escala a partir del andlisis del indice

promedio para cada indicador:
- de 1 a 1,59 — bajo (B)
- de 1,6 a 2,09 — medio (M)
- de 2,1 a 3 -medio alto (A)

Como se puede apreciar el indicador de consecutividad del pensamiento se evalla de

alto y el resto de los indicadores se encuentran en el nivel medio de desarrollo, excepto el

indicador profundidad que esta en el nivel bajo. Los estudiantes de la muestra demuestran

logicidad en la solucién de los problemas planteados al seguir un orden adecuado de las

acciones de formulacién, andlisis de la solucion, solucidn y comprobacion de los resultados.

Sin embargo, manifiestan limitaciones en el resto de las cualidades examinadas. El indice

porcentual (I %) indica en qué por ciento de la escala adoptada se encuentra el indice de la

muestra en el momento de la aplicacion de la evaluacién, se aprecia que los indicadores que

se encuentran a un porciento menor son la rapidez y la profundidad del pensamiento, por

tanto son los que presentan mayores limitaciones.

Las regularidades principales constatadas con la aplicacion de las técnicas elaboradas

son las siguientes:
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- Los estudiantes de la muestra siguen un orden Idgico en las acciones de formulacion,
andlisis de la solucién, solucién y comprobacion de los resultados de los problemas
planteados.

- Los estudiantes manifiestan dificultades en determinar algunas relaciones de
causalidad en el enunciado de los problemas, en llegar a la esencia de la situacion
problémica y en hacer generalizaciones de caracter tedrico, lo que demuestra
insuficiencias en la profundidad del pensamiento.

- Para algunos estudiantes es dificil encontrar, con independencia, nuevos criterios para
resolver el problema, plantear nuevas explicaciones, hacer el analisis critico de las
situaciones presentadas. Finalmente, se dejan influir con gran facilidad por el sentido
comdun.

- Se manifiestan dificultades en el proceso de solucién cuando es necesario hacer
cambios en las condiciones que madifican los algoritmos o procedimientos prefijados,
lo que lleva al abandono de la busqueda de la solucion sin encontrar nuevos caminos,

consecuentemente, se aferran a lo ya conocido.

5. Conclusiones

En los estudios anteriores acerca de la exploracién del desarrollo del pensamiento
l6gico de los estudiantes no se constatan antecedentes en los que se definan vy
operacionalicen dimensiones e indicadores de las distintas cualidades de este proceso
cognoscitivo a partir del proceso de solucién de problemas que permitan disefiar técnicas
experimentales para su caracterizacion efectiva. Este elemento constituye la novedad de la
investigacion que desarrollan los autores del presente articulo.

En esta investigacion se determinan las dimensiones y los indicadores que permiten
caracterizar el desarrollo de las cualidades del pensamiento l6gico en una muestra de 12
estudiantes de la carrera de Matematica-Fisica de la Universidad de Ciego de Avila, Cuba,
tomando como referencia el proceso de solucién de problemas de Fisica. Este elemento
posibilitd disefiar y validar un proceder para caracterizar el desarrollo del pensamiento l6gico
del estudiantado.

La metodologia empleada (enfoque mixto) permitio establecer como variable
cualitativa las cualidades del pensamiento l6gico: rapidez, profundidad, independencia,

flexibilidad, consecutividad y amplitud (cada una de estas cualidades constituye un indicador
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para el estudio), mientras que la cuantitativa estd conformada por las puntuaciones
asociadas a cada indicador, las escalas que se utilizan y los indices que se establecen.

Una caracterizacion previa de la muestra reveld que los estudiantes poseen
motivacion por la carrera escogida y dominio del contenido de la Fisica y de la Matemética
de niveles precedentes. No obstante, presentaban limitaciones al enfrentar el proceso de
solucion de problemas.

Un andlisis factico de los resultados obtenidos con la aplicacién de las técnicas
experimentales utilizadas evidencia limitaciones en las cualidades del pensamiento de
rapidez y profundidad, pues se constata que los estudiantes de la muestra pueden arribar a
soluciones correctas de los problemas planteados utilizando un tiempo superior al fijado (6
estudiantes) y que en el andlisis de las condiciones de los problemas se dejan de establecer
algunas relaciones causales esenciales que provocan que no se llegue a la solucién
correcta (6 estudiantes).

Los resultados del analisis de los indices cuantitativos establecidos para la muestra
evidenciaron que la cualidad de consecutividad del pensamiento se encuentra en un nivel
alto de desarrollo, mientras que las demas cualidades en un nivel medio, de acuerdo con los
valores de dichos indices que fueron de 2,16 para la consecutividad, y se comportaron entre
1,6 y 2 para la mayoria de las cualidades, con excepcion de la profundidad del pensamiento
gue alcanzé solo el valor de 1,58.

El analisis cualitativo de los resultados demostré que los estudiantes de la muestra
siguen un orden légico en las acciones de formulacién, analisis de la solucion, solucion y
comprobacién de los resultados de los problemas planteados. A pesar de ello, se
manifiestan dificultades en el proceso de solucibn cuando se necesita realizar
transformaciones en las condiciones que modifican los procedimientos prefijados.

La investigacion realizada demostré que existe un adecuado nivel de desarrollo del
pensamiento l6gico en los y las estudiantes que ingresan a la universidad en la carrera de
Matematica-Fisica, expresado fundamentalmente en la cualidad de consecutividad, el resto
de las cualidades del pensamiento logico estd a un nivel medio de desarrollo (rapidez,
independencia, flexibilidad y amplitud) exceptuando la profundidad del pensamiento que se
comporté en un nivel bajo de desarrollo. Los resultados obtenidos permitieron disefiar las
estrategias de aprendizaje de acuerdo con las peculiaridades del desarrollo intelectual de los

estudiantes.
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7. Anexo 1
Ejemplo de técnicas experimentales utilizadas con las correspondientes normas de

calificacion.

Instrumento 1:

1-. Se le ofrecen varias letras. Debe escribir, durante dos minutos, el mayor nimero de
palabras posibles que se usen en las clases de Fisica y que comiencen con estas letras.
Letra A:

Letra F:

Letra M: --

Letra S:

Letra L:

Letra R:

Instrumento 2:

Le relacionamos varias palabras empleadas en las clases de Fisica. Elabore todas las
oraciones que pueda con cada una de ellas. Disponga del tiempo necesario.

MASA: - e

ENERGIA: -- -—-- S

VELOCIDAD: e -

MOVIMIENTO: — -

Instrumento 3:
Técnicas experimentales empleadas para valorar las habilidades y cualidades del

pensamiento légico relacionadas con las fases de ejecucion y control valorativo.
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b)

¢, Como determinar la velocidad inicial de una bala disparada por una pistola de juguete
si cuenta solo con una cinta métrica?

Este problema se puede resolver utilizando diferentes variantes, es decir, por el
método cinético o energético y dentro de ellos se pueden realizar disefios variados.

¢ Cémo determinar la velocidad inicial de una bala disparada por una pistola de juguete
si cuenta solo con un cronémetro?

Igual que el problema anterior, se puede resolver por diferentes variantes.

¢,Como determinar el coeficiente de friccidn entre una chapa metalica y una varilla de

madera utilizando solamente una regla graduada?

Una variante para resolverlo puede ser apoyando en la chapa metélica la varilla de madera

verticalmente y comenzar a inclinarla paulatinamente, presionando su extremo superior. A

un angulo de inclinacién determinado, la varilla comienza a deslizarse sobre el metal. En

este momento la componente horizontal de la fuerza es igual a la fuerza maxima de

rozamiento estatico, de donde se puede obtener una expresién para determinar este Ultimo

en funcion de los catetos del &ngulo formado por la varilla con la horizontal en el momento

en que se comienza a deslizar.

d)

f)

¢ Como determinar la carga que puede soportar un hilo con la ayuda de un cuerpo de
masa conocido, un soporte cualquiera y un compas?

Para resolver este problema debe colgarse el cuerpo de masa conocida del centro del
cordel y sostener sus extremos a un soporte. Tirando paulatinamente del hilo se
aumenta el angulo y como resultado crece la fuerza de tensién. Al marcar con el
compas el angulo en que se rompe el cordel se puede calcular la carga que soporta,
aplicando las leyes de Newton. e) ¢Como determinar el angulo de inclinaciéon de un
plano si cuenta con un bloque de madera y un dinamoémetro? Si el bloque de madera
esta en reposo con respecto al plano. Una variante para resolverlo puede ser
determinando con el dinamometro la fuerza necesaria para que el bloque se mueva
con velocidad aproximadamente constante hacia arriba y hacia abajo, de donde se
puede obtener, aplicando las leyes de Newton, una expresion para calcular el seno del
angulo en funcién de estas fuerzas y la masa del cuerpo utilizado.

¢ Como determinar la masa de un cuerpo si cuenta con un resorte y otro cuerpo de

masa conocida?
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Estos problemas permitieron hacer valoraciones cualitativas acerca de las siguientes

habilidades que son un reflejo del desarrollo de las cualidades del pensamiento l6gico de los

estudiantes:

Hacer un analisis profundo del problema.

Operar con las componentes del problema y sus representaciones.

Operar con simbolos y formulas.

Buscar diferentes vias de solucion.

Encontrar la via mas racional.

Realizar el andlisis y ejecutar las operaciones con independencia.

Mostrar un caracter reflexivo y consecuente de las acciones.

Planificar las operaciones.

Idear métodos de solucion no estudiados.

Ver diferentes alternativas en los procedimientos de solucién de un mismo problema.
Control de las acciones y el resultado.

Valorar aspectos positivos y negativos en el proceso de solucién y ejecuciéon de los

problemas.

[I- Norma de calificacion utilizada para evaluar las cualidades del pensamiento logico de los

alumnos en las técnicas que se basan en la solucion de problemas.

Problema:

¢Coémo determinar la velocidad inicial de una bala disparada por una pistola de juguete si

cuenta solo con una cinta métrica?
PROFUNDIDAD:

(3) - Si a partir de tener en cuenta todos los aspectos esenciales llega a la solucién correcta.

Muestra claridad de objetivos a partir de una buena comprension.
Pronostica en el rango que debe estar la solucién.
Realiza un analisis profundo del problema.

Determina relaciones de causalidad en las condiciones del problema.

(2) — Omite algunos de los aspectos esenciales y llega solo parcialmente a la respuesta

(lega a las ecuaciones a emplear para una via determinada, pero no logra disefiar

correctamente el experimento a realizar).

Muestra claridad de objetivos pero no llega totalmente al resultado esperado.
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- Realiza un andlisis adecuado de las condiciones del problema pero omite algunos
elementos en el disefio de la estrategia.
- No considera adecuadamente todas las relaciones de causalidad en las condiciones.
(1) — Centra el andlisis en aspectos no esenciales y no llega a la solucion correcta.
- Muestra tendencia a la ejecucion y no acierta en el método escogido.
- No considera las relaciones de causalidad fundamentales

INDEPENDENCIA:
(3) — Elabora una estrategia correcta y llega a la solucion adecuada de forma independiente.
- En el debate es capaz de encontrar otras estrategias de solucién y asume la mas
racional.
(2) — Resuelve el problema con una estrategia adecuada pero necesita ayuda del profesor o
los compafieros.
- En el debate puede fundamentar elementos aislados del procedimiento que penso.
- Analiza las estrategias criticamente aunque no siempre asume las mas ventajosas.
(1) — Para resolver el problema necesita una atencion directa del profesor o los compafieros
y no logra fundamentar ningin elemento del procedimiento seguido.

- No analiza criticamente las estrategias empleadas.

FLEXIBILIDAD:
(3) - Cuando se percata de que la estrategia adoptada no es correcta la varia de modo
independiente.
- Encuentra al menos dos vias de solucion.
- En el debate valora aspectos positivos y negativos de las soluciones y asume las mas
racionales.
(2) - Solo puede encontrar una via de solucién distinta a la pensada bajo la direccién del
profesor o los comparfieros.
- En el debate valora aspectos aislados en el enjuiciamiento de los diferentes
procedimientos empleados.
(1) — No es capaz de variar o modificar la estrategia de solucién por lo que no puede arribar

a una respuesta correcta, se aferra a la primera via pensada aunque no sea adecuada.
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CONSECUTIVIDAD:
(3)— Si sigue un orden Idgico en la solucién del problema y llega a la solucién esperada.
- Realiza adecuadamente las transformaciones necesarias.
- Opera correctamente con las formulas.
- Planifica adecuadamente las acciones.
(2) — Si sigue un orden légico de solucion cuando la estrategia es conocida.
- Realiza adecuadamente las transformaciones y operaciones pero no considera
adecuadamente todas las condiciones.
(1) — Procede en la solucion del problema sin seguir un orden légico y sin llegar a planificar

adecuadamente las acciones imponiendo condiciones que hacen imposible su solucién.

AMPLITUD:
(3) — Analiza el problema en su integralidad, considera todas las condiciones y posibles vias
de solucion para arribar a una respuesta correcta.

- En el debate asimila otras vias de solucién y asume las mas racionales.

- Aplica adecuadamente el contenido asimilado a la situacion concreta del problema.
(2) — Analiza el problema en su integralidad, considera todas las condiciones y posibles vias
de solucion cuando el procedimiento es conocido.

- Aplica elementos aislados del contenido asimilado a la situacion concreta del problema.
(1) — Analiza elementos aislados del problema, descuida condiciones importantes que no le
permiten encontrar las vias acertadas, disefiar la estrategia, planificar y ejecutar las acciones
correspondientes.

- No emplea coherentemente el contenido asimilado a la solucion del problema.
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