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Resumen

Este articulo describe los estudios de fiabili-
dad y validez llevados a cabo sobre el TRL (Test
de Razonamiento Légico) -adaptacién al caste-
llano del TOLT (Test Of Logical Thinking)-, prue-
ba consistente en un conjunto de diez tareas de
papel y lapiz para administracién colectiva, dise-
fiada con objeto de evaluar cinco esquemas de
razonamiento légico: proporcionalidad, control de
variables, probabilidad, correlacién y operacio-
nes combinatorias. Para ello se analizan las
respuestas dadas a lo largo de la prueba por una
muestra formada por alrededor de 1400 estu-
diantes de 8° EGB, BUP, COU y Diplomatura
Universitaria. Los principales resultados deriva-
dos del andlisis factorial muestran la validez de
construccion del TRL. Asimismo, los datos de
fiabilidad obtenidos indican la existencia de una
consistencia interna razonablemente alta. Otros
resultados apuntan también hacia la existencia
de una correlacién moderadamente fuerte entre
el test y pruebas de rendimiento en fisica. Por
Ultimo se sugieren diversas aplicaciones del TRL
con fines instruccionales asi como su uso en el
campo de la investigacién sobre el aprendizaje.

Palabras clave: Tareas de Razonamiento Logi-
co (TRL). Fiabilidad. Validez. Aplicaciones del
TRL. Ensefianza de las Ciencias. Ensefianza de
las Matematicas.

Abstract

This paper describes the reliability and validity
studies carried out in Spain with the Test Of
Logical Thinking (TOLT). This is a group paper
and pencil test consisting of 10 items based on
five reasoning modes, viz., proportional reasoning,
controiling variables, correlational reasoning,
probabilistic reasoning and combinatorial
reasoning. To this end, responses to the TOLT
tasks from a sample of approximately 1400
Spanish Secondary School, Preuniversity and
University students are used. The main resuits
obtained from factor analysis show the construct
validity of the Spanish version of the test. Likewise,
the reliability data available shows a reasonably
high internal consistency. Other results indicate
a moderately strong correlation between
performance on the TRL and physics
achievement. Finally, several applications on
instructional purposes as well as about
educational research are also suggested.
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Introduccion

El proceso de ensefianza/aprendizaje de las ciencias experimentales y de las matematicas
viene condicionado y afectado por numerosos factores, siendo uno de los mas relevantes el
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nivel de desarrollo cognitivo de los estudiantes (Lawson, 1985). Sin embargo, durante la pasada
década, los estudios educativos de orientacién piagetiana han sido progresivamente despla-
zados -probablemente, como afirman algunos autores, de un modo prematuro (Pozo, 1988 b)-
por otros centrados en las ideas previas, concepciones espontaneas y esquemas conceptuales
de los escolares en diversas areas cientificas. De esta manera, constituyendo un fiel reflejo
de lo que ha ocurrido en otras materias relacionadas, directa o indirectamente, con el apren-
dizaje y la adquisiciéon de conocimientos -nos referimos aqui a disciplinas tales como la propia
psicologia cognitiva, la epistemologia de las ciencias, o la misma inteligencia artificial-, se ha
pasado del énfasis en el conocimiento de procedimientos de tipo general, al énfasis en el
conocimiento de naturaleza declarativa; o en otras palabras, como diria Pozo (1988 a), de la
“forma” al “contenido” del pensamiento.

Aunque desde un punto de vista psicolégico hemos de reconocer que ambos enfoques
difieren notablemente en la forma de explicar las dificultades para la comprensién de las cien-
cias (Pozo y Carretero, 1987), cabria preguntarse, no obstante, en qué medida resultarian
irreconciliables (Lopez-Rupérez, 1989), sobre todo teniendo en cuenta que el rechazo total de
cualquiera de las dos perspectivas podria suponer la renuncia a una gran parte de la capacidad
interpretativa de los hechos (Acevedo, 1991).

Por otra parte, como atinadamente apunta Pozo (1988 a), el pensamiento no puede redu-
cirse ni a sus aspectos sintacticos, es decir, las reglas formales o estrategias generales logicas
de razonamiento, ni a los semanticos, esto es, los contenidos propios de cada materia. Asi
pues, como hemos venido repitiendo en diversas ocasiones (Acevedo, 1989, 1990, 1991, Oliva
y Rosado 1990, 1991), y de acuerdo con otros autores (Gutiérrez, 1985, 1986, Lawson, 1882,
1983, Lopez-Rupérez 1989, 1990, Pozo, 1987, 1988 a), consideramos necesario adoptar una
posicién integradora que, desde una perspectiva interaccionista, preste atencién a ambos fac-
tores del ambito cognitivo, los cuales han demostrado ya su importancia en el aprendizaje.
Por esta razén, abogamos por retomar la dialéctica que debe existir siempre entre conceptos
y procedimientos para superar asi una vieja y creemos que estéril polémica. Y aun mas, desde
un punto de vista pragmatico del proceso de ensefianza/aprendizaje, pensamos que tat visiéon
podria resultar especialmente atil si tenemos en cuenta que, como sefiala Bromme (1988), los
conocimientos practicos precisan una trasformacién heuristica que integre diversos enfoques
tedricos.

Desde esta optica, nos parece necesario tomar en mayor consideracion el estudio de los
denominados “esquemas operatorios formales”, los cuales podrian explicar, entre otras cosas,
algunos de los obstaculos que deben superar los estudiantes para cambiar sus ideas intuitivas
por otras mas cientificas (Lawson y Thompson, 1988, Pozo, 1988 b). Estos esquemas aparecen
en la conocida teoria sobre el pensamiento formal de Inhelder y Piaget (1955) a modo de una
especie de eslabones entre las estructuras légicas generales postuladas por ellos y la cons-
truccion de ciertas nociones especificas; en otras palabras, vendrian a ocupar una posicién
intermedia entre la competencia del sujeto epistémico y la actuacion del sujeto psicoldgico.
No obstante, a pesar de que los esquemas de razonamiento juegan un papel esencial en la
resolucién de tareas piagetianas y similares (Aguirre de Carcer, 1985, Lawson, 1985), de que
han sido utilizados a la hora de elaborar taxonomias para el analisis del curricufum de ciencias
(Shayer y Adey, 1981) y de que, incluso, han llegado a ser ejemplificados en relacion con
cuestiones de fisica (Gutiérrez, 1984) y de quimica (Pozo, 1988 b), su significado no resuita
suficientemente claro ni en |a teoria original de Piaget, ni en los posteriores desarrollos que
de la misma se han efectuado (Carretero, 1985).

Teniendo en cuenta los fundamentos que acabamos de esbozar se hace imprescindible,
de cara a la investigaciéon y a la propia toma de decisiones por parte del profesor en el aula,
disponer de instrumentos atiles, fiables y validos, que permitan valorar las capacidades de los
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estudiantes en el uso de esquemas formales que resulten basicos para el aprendizaje de las
ciencias experimentales y de las matematicas. Si bien es posible que una parte importante
del comportamiento inteligente del ser humano pueda explicarse sobre la base de los cono-
cimientos disponibles en cada situacion particular (Resnick, 1983), y que el uso de reglas logicas
de razonamiento se vea profundamente mediatizado por los conocimientos que se poseen en
cada area -conslltese si no, por ejemplo, los trabajos de Pozo (1988 a) o Viennot (1989)-,
diremos, a este respecto, que se hace preciso postular la existencia de una dependencia sélo
parcial entre el uso del conocimiento de los procedimientos y el contenido inmerso en cada
caso concreto (Nelson et al. 1983), cobrando sentido hablar, por tanto, de una cierta compe-
tencia o nivel general de razonamiento abstracto que va mas alla de los aspectos particulares.

Con el fin de evaluar dichas capacidades en contextos educativos se han disefiado diversas
pruebas de papel y lapiz como alternativas a las entrevistas clinicas, unas basadas en las tareas
propuestas por el propio Piaget, otras diferentes, e incluso algunas de ellas mas desligadas
de conocimientos cientificos especificos. Por razones obvias no podemos describirlas aqui, ni
tampoco discutiremos las ventajas de unas y otras, remitiendo al lector interesado a revisiones
bibliograficas bien documentadas (por ejemplo, Carretero, 1980, 1985, Lawson, 1985), o a los
comentarios que sobre las mas usadas en la investigacion espariola de didactica de las ciencias
ya hemos hecho en otro lugar (Acevedo et al. 1991).

De los distintos grupos de tareas que hemos consultado, y en funcion de los intereses que
teniamos en relacién con diversos proyectos de investigacién que estamos llevando a cabo,
seleccionamos el “Test Of Logical Thinking” (TOLT), disefiado por Tobin y Capie (1981) y tra-
ducido al castellano por el Seminario Permanente de Investigacién en Didactica de las Ciencias
de Cadiz (Oliva e Iglesias, 1990), cuyas caracteristicas mas relevantes resumiremos después.
El propésito principal de este articulo es presentar los datos de fiabilidad y validez obtenidos
a partir de una adaptaciéon al castellano del TOLT que hemos dado en llamar “Test de Ra-
zonamiento Légico” (TRL).

Aspectos metodolégicos

1. Caracteristicas del TRL

Salvo matices propios del lenguaje, el TRL respeta fielmente las caracteristicas del TOLT
(Tobin y Capie 1981), el cuai ha sido usado en numerosos estudios con alumnos de secundaria,
preuniversitarios y universitarios en varios paises anglosajones (Tobin, 1988).

El TOLT consiste en un cuestionario de diez tareas de papel y lapiz, dos por cada uno de
los siguientes esquemas de razonamiento: proporcionalidad (PP), control de variables (CV),
probabilidad (PB), correlacion (CR) y operaciones combinatorias (CB). Las ocho primeras
constituyen cuestiones de dos niveles -respuesta y explicacion-, disefiadas con un formato de
opcion multiple tanto en lo que se refiere a la respuesta como a su correspondiente justificacién.
Ello minimiza las posibilidades de acierto por azar a la vez que facilita su correccion y posterior
tratamiento estadistico. Tanto las respuestas como las explicaciones sugeridas como posibles
alternativas, corresponden a algunos de los errores sistematicos mas frecuentes en los que
suele incurrirse en la resolucion de este tipo de problemas (Garnett y Tobin, 1984, Garnett,
Tobin y Swingler, 1985, Acevedo y Romero, 1991, 1992). Por el contrario, las dos ultimas pre-
guntas, referentes a combinaciones y permutaciones, son de respuesta abierta semiestructurada.

Los sujetos disponen de un total de treinta y ocho minutos para la realizacién de la prueba,
si bien a determinados intervalos de tiempo se les va aconsejando que cambien de cuestion
con objeto de que no sean siempre los Gltimos items los que se dejen sin contestar. El reparto
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de tiempo que se aconseja es el de tres minutos para cada uno de los cuatro primeros items,
cuatro minutos para cada uno de los cuatro siguientes, y finaimente cinco minutos para las
dos dltimas tareas.

2. Muestra

En el estudio ha participado una muestra de 1406 alumnos y alumnas correspondientes a
nueve centros (siete de Huelva y dos de Cadiz), de los que tres son Colegios de EGB (dos
pablicos y uno privado), cinco Institutos de Bachillerato (uno de experimentacion de la reforma
educativa) y, por altimo, una Escuela Universitaria Politécnica. Se cubre asi una amplia gama
de estudiantes de Educacién Secundaria, Preuniversitaria y Diplomatura Universitaria, que va
desde 8° de EGB hasta 2° de EUP, con edades comprendidas entre 13 y 21 aiios, siendo la
edad media de 16 aiios.

Por niveles escolares la distribuciéon de la muestra ha sido la siguiente: 279 (8° EGB), 135
(1° BUP/1° REM), 694 (2° BUP/2° REM), 133 (3° BUP/3° REM), 88 (COU/4° REM), 42 (1° EUP,
Ingenieria Agricola) y 35 (2° EUP, Diplomatura Informatica). Asimismo, sefialaremos que el
espectro socioeconémico de la poblacion participante varia entre medio-alto y medio-bajo,
predominando los sujetos de niveles comprendidos entre medio y medio-bajo.

3. Procedimiento

La valoracion se ha llevado a cabo considerando cada pregunta como correcta sélo si se
respondia segln la opcién adecuada a la respuesta y a la explicacion simultaneamente. De
esa forma, la maxima puntuacién posible que se podia alcanzar a lo largo de la prueba era
de diez. Ademas, tal y como recomiendan los propios autores del TOLT, la variable resultante
de las puntuaciones totales logradas en el TRL se ha tratado como continua, en lugar de usar
las habituales clasificaciones discretas de concretos/formales basadas en criterios piagetianos.
Lo mismo se ha hecho, también, con las puntuaciones parciales en las subescalas PP, CV,
PB, CR y CB, correspondientes a los cinco esquemas de razonamiento evaluados.

Los datos obtenidos con el TRL siguiendo las normas anteriores, se sometieron a los
siguientes estudios estadisticos:

a) Fiabilidad como consistencia interna por el procedimiento de las dos mitades (items pares
e impares), determinando a continuacion el coeficiente de Spearman-Brown.

b) Validez interna de construccién, mediante un analisis factorial por el método de los
componentes principales y rotacién oblicua “oblimin”. El objetivo del mismo era determinar quée
dimensiones explican la varianza de las puntuaciones TRL de los sujetos.

c) Validez externa de tipo concurrente, a partir de la correlacién entre las puntuaciones del
TRL y las obtenidas en pruebas de rendimiento en el area de mecanica.

Mientras que en los dos primeros casos se ha manejado la muestra integra de estudiantes
descrita, en el tercero sélo participé6 una parte de la misma formada por 115 escolarizados
en 2° de BUP procedentes de uno de los Institutos de Bachillerato, que habian sido objeto
de seguimiento a lo largo de todo el curso para comprobar su evolucion en la asignatura de
Fisica y Quimica.

Finalmente, sefialaremos que el procesamiento estadistico de la informacién obtenida en
estos estudios se realiz6 alternativamente tanto con. el paquete estadistico SPSS/PC+ (Norusis
1986) como con el programa PROGSTAD.
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Resultados y Discusion
1. Puntuaciones globales del TRL

Si bien el objeto de este articulo no es hacer una descripcibn pormenorizada de las
limitaciones y dificultades que tienen los alumnos y las alumnas en la resolucién de las tareas
del TRL, algunas de las cuales hemos discutido en otros trabajos (Acevedo y Romero 1991,
1992, Acevedo, Romero y Romero 1990), parece conveniente indicar aqui que las puntuaciones
medias alcanzadas oscilan entre 2'1 (d.s.= 2'0) y 7'1 (d.s.= 2'3), segln los diversos niveles
escolares evaluados, siendo el valor medio correspondiente a la muestra de 3'7 (d.s.= 2'6).

Las respuestas adecuadas se distribuyen en un rango que va desde soélo algo mas de la
sexta parte de la muestra para el item 6 de probabilidad hasta alrededor de ia mitad en el
item 3 de control de variables. Para mas detalles ver la tabla 1.

TABLA 1: Frecuencias relativas (%) de respuestas correctas en los diferentes items del TRL
(N=1406)

ESQUEMAS DE ITEMS %
RAZONAMIENTO RESPUESTAS
CORRECTAS
PROPORCIONALIDAD 1 (PP1) 4672
2 (PP2) 326
CONTROL DE VARIABLES 3 (CV1) 511
4 (CV2) 471
PROBABILIDAD 5 (PB1) 22°3
6 (PB2) 17°1
CORRELACION 7 (CR1) 337
8 (CR2) 430
COMBINATORIA 9 (CB1) 39°9
10 (CB2) 381

Por otro lado, agrupando las preguntas por esquemas, los porcentajes de resoluciones
correctas varfan desde sé6lo casi la quinta parte en los problemas de probabilidad hasta
aproximadamente la mitad en las cuestiones sobre control de variables, que han resultado ser
las mas sencilias (tabla 2).

Por altimo, en la tabl3l se muestran las frecuencias relativas, expresadas en tanto por ciento,
de sujetos que, respectivamente, resuelven correctamente dos tareas, alguna o ninguna en
cada uno de los esquemas de razonamiento propuestos.

Aunque las puntuaciones TRL de nuestro estudio reflejan porcentajes de aciertos mas bajos
que los presentados por otros investigadores que hicieron uso del TOLT con escolares de
secundaria australianos (Garnett, Tobin y Swingler 1985) o con profesores de ciencias en
formacion (Garnett y Tobin 1984), guardan en conjunto, sin embargo, un cierto paralelismo
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salvo en pequefios matices. Igualmente, confirman una vez mdas que un amplio nimero de
estudiantes de secundaria, e incluso universitarios, no emplean modos de razonamiento ca-
racteristicos del pensamiento formal, que son necesarios para resolver una gran variedad de

problemas.

TABLA 2: Frecuencias relativas (%) de respuestas correctas en los cinco esquemas de razonamiento

def TRL (N=1406)

ESQUEMAS DE RAZONAMIENTO

%

RESPUESTAS CORRECTAS
PROPORCIONALIDAD (PP) 394
CONTROL DE VARIABLES (CV) 491
PROBABILIDAD (PB) 197
CORRELACION (CR) 3873
COMBINATORIA (CB) 390

TABLA 3: Frecuencias relativas (%) de items resueltos comrectamente en cada una de las cinco

subescalas del TRL

ESQUEMAS DE RAZONAMIENTO Iﬁ

% ITEMS RESUELTOS

CORRECTAMENTE
Ninguno Uno Ambos
PROPORCIONALIDAD (PP) 5070 2172 288
CONTROL DE VARIABLES (CV) 387 24°4 369
PROBABILIDAD (PB) 72°0 166 1174
CORRELACION (CR) 42°'8 37°8 19°4
COMBINATORIA (CB) 47°4 27°3 2573 J

TABLA 4: Coeficientes Spearman-Brown de fiabilidad como consistencia interna en el TRL

(N=1406)

ESCALAS CORRESPONDIENTES
A LOS DISTINTOS ESQUEMAS
DE RAZONAMIENTO

COEFICIENTES

SPEARMAN-BROWN

PROPORCIONALIDAD (PP)
CONTROL DE VARIABLES (CV)
PROBABILIDAD (PB)
CORRELACION (CR)
COMBINATORIA (CB)

076
069
066
0°35
0°59
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2. Fiabilidad

La estructura del TRL resulta muy adecuada de cara a estimar su consistencia interna
mediante la prueba de las dos mitades. El coeficiente de fiabilidad de Spearman-Brown arrojo,
en nuestro caso, un valor de 0’82, razonablemente alto y similar al de 0'84 obtenido por Tobin
(1988) para el TOLT. Por otra parte, en la tabla 4 se expresan esos mismos coeficientes para
cada una de las cinco subescalas del TRL. Estos resultan, como vemos, altos 0 moderadamente
altos, salvo quizas el correspondiente al razonamiento correlacional, lo que también sucede
en alguna medida en el TOLT.

3. Validez interna

Una primera prueba empirica de la validez discriminante del TRL se deriva de la matriz
de correlaciones entre los cinco esquemas de razonamiento mostrada en la tabla 5. Dichos
coeficientes estdn comprendidos entre 024 y 0’37, lo cual nos indica la existencia de una
moderada pero aceptable relacién entre los citados esquemas, dado que en todos los casos
se observan valores estadisticamente significativos a un nivel que va mas allad del 0'001.

TABLA 5: Matriz de correlaciones entre los cinco esquemas de razonamiento del TRL (N=1406).

PP Ccv PB CR CB
PP 1°00
Ccv 0°33* 1°00
PB 0°37* 0°24* 1°00
CR 0°30* 0°26* 0°31* 1°00
CB 0°29* 0°30* 0°33* 0°26* 1°00

(*) p< 07001

Estos resultados podrian constituir, por si mismos, una prueba evidente de la validez de
construccion del TRL. No obstante, el principal soporte experimental de su validez lo propor-
ciona el analisis factorial realizado, el cual se ha llevado a cabo por el método de los com-
ponentes principales aplicando la técnica de rotacién oblicua “oblimin”. Cuando se conservan
cinco factores en este andlisis, la solucion obtenida permite explicar hasta casi las tres cuartas
partes de la varianza comun de las puntuaciones globales obtenidas en la prueba. En la tabla
6 se indican las correlaciones observadas entre cada uno de los items del TRL y los cinco
factores extraidos. De ella se desprende claramente que las cargas de las dos cuestiones de
proporcionalidad estan saturadas fundamentalmente en el primer factor, las dos de control de
variables en el segundo, las dos de probabilidad en el quinto, l1as dos de operaciones combinatorias
en el tercero y las dos de correlaciones en el cuarto. Asi pues, podemos interpretar que cada
factor se corresponde, respectivamente, con cada uno de los cinco esquemas de razonamiento
que el TRL pretende evaluar mediante subgrupos de dos tareas.
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TABLA 6: Andélisis factorial de los datos del TRL: solucién para cinco factores. Cargas de la
matriz factorial obtenida por rotacién oblicua oblimin (N=1406)

ITEMS TAREAS FACTOR FACTOR FACTOR FACTOR FACTOR
1 2 3 4 5

1 PP1 093 003 003 001 004
2 PP2 0°86 0705 004 0702 0°06
3 cv1 001 0°88 0702 004 0°04
4 Ccv2 003 0°85 004 0705 0’06
5 PB1 0°06 008 0°06 0702 084
6 PB2 0704 007 004 003 0°87
7 CR1 0701 007 003 0792 0707
8 CR2 003 0°07 0°05 0°57 011
9 cB1 003 0°10 077 002 0°01

10 CcB2 0°03 0°09 0°89 0701 0700

Cuando se conserva solamente un factor en el analisis realizado, éste da cuenta de cerca
de la tercera parte de la varianza comuin entre ias puntuaciones parciales del TRL. En este
caso, el rango de las cargas de los distintos items varia entre 0’39 y 0'68, comparable al
obtenido por Tobin (1988) con el TOLT (0'42-0'78). La tabla 7 recoge las correlaciones resul-
tantes entre cada cuestion y el factor extraido, el cual habria de ser interpretado en términos
del razonamiento formal l6gico-matematico subyacente que tienen en comun los cinco esque-
mas operatorios incluidos en el TRL. La varianza explicada por dicho factor es bastante superior
a la del escaso 13% encontrado por nosotros en una prueba sobre preconceptos e ideas
intuitivas en mecanica que se pasé a estudiantes de 2° de BUP (Oliva y Rosado, 1991). Hemos
de considerar, por tanto, que si actuaimente se acepta como valida la existencia de “supuestos”
esquemas conceptuales en el alumnado, que se manifiestan a través de sus ideas intuitivas
-creencia que, por otra parte, también compartimos-, no tenemos mas remedio que admitir,
igualmente, la presencia de ciertos rasgos comunes -por lo menos parcialmente- en los as-
pectos formales del pensamiento I6gico-matematico de los individuos.

TABLA 7: Andlisis factorial de los datos del TRL: solucién para un solo factor. Cargas de la
matriz factorial (N=1406)

ITEMS TAREAS FACTOR 1
1 PP1 0’63
2 PP2 0’68
3 cv1 0°56
4 Ccv2 0°58
5 PB1 0°59
6 PB2 0’60
7 CR1 0°39
8 CR2 0°51
9 CB1 0°59

10 cB2 0749
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En resumen, como se desprende de los resultados expuestos, el analisis factorial sugiere
que las tareas del TRL sirven para evaluar una dimension fundamental, que a su vez estaria
constituida, al menos, por cinco esquemas de razonamiento relacionados con ella.

4. Validez externa

En este estudio hemos correlacionado, por ultimo, las puntuaciones en el TRL de 115 es-
tudiantes de 2° de BUP con las que obtuvieron giobalmente a lo largo de cuatro pruebas,
presentadas en condiciones de examen, diseiiadas cuidadosamente con objeto de evaluar el
rendimiento en el area de mecénica (TRM). Estas estaban constituidas por cuestiones cua-
litativas abiertas (TCM) sobre interpretaciéon y prediccién de fenomenos préximos a la vida
diaria, asi como por problemas de caracter cuantitativo (TPM), algunos de ellos ejercicios
numeéricos habituales y otros concebidos como pequefas investigaciones (Martinez-Torregrosa
1987, Gil-Pérez et al. 1988).

La tabta 8 recoge las correlaciones entre el TRL y estos cuestionarios, detectandose cla-
ramente valores elevados que son estadisticamente significativos (p< 0'001) en todos los casos.
Evidentemente, las mas altas se dan entre el resultado global de la prueba en su conjunto
(TRM) y las dos partes que la componen (TCM y TPM). Asi mismo, como era razonable esperar,
también resulta bastante alta la que aparece entre el TCM y TPM, dado que hemas de suponer
que la resolucién de problemas cuantitativos deberia requerir al mismo tiempo el uso de concep-
tos, lo que lamentablemente, creemos, no ocurre siempre asi en nuestras aulas. Por otro lado,
hemos de destacar las moderadamente altas correlaciones halladas entre el TRL y los indi-
cadores de rendimiento empleados. Todas ellas son estadisticamente significativas (p< 0°001)
y llegan a explicar un rango de varianza comun que oscila entre el 31% y el 39%.

TABLA 8: Matriz de correlaciones entre el TRL y las pruebas de rendimiento en mecanica
(N=115)

TRL TCM TPM TRM
TRL 1700
TCM 0'56* 1700
TPM 061+ 072" 1700
TRM 0'63* 0°94* 93 1°00
%) p < 07001
I

Estos valores son mas elevados pero consistentes con los mostrados por Chandran et al.
(1987) en un trabajo donde se correlacionaron, entre otras, las puntuaciones obtenidas en el
TOLT por estudiantes australianos de 16-17 afos de edad, con las logradas en pruebas de
conocimiento en quimica (r=0'38) y de caiculos quimicos (r=0'41). Otro tanto podemos decir
del paralelismo existente con los encontrados por Tobin (1988), al correlacionar la puntuacién
del TOLT con las alcanzadas en siete pruebas de matematicas por profesores australianos en
formacion (rango de “r” distribuido entre 0’44 y 0’63), o los de Tobin y Capie (1982) después
de correlacionar (r=0'70), también para profesores en formacion, las puntuaciones del TOLT
con las correspondientes a destrezas en procesos cientificos, evatluadas con el Test of Integrated
Science Processes (TISP).
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Por otra parte, los resultados que presentamos aqui se encuentran en la misma linea que
los obtenidos en nuestro pais con otros instrumentos de evaluacién, como, por ejemplo, los
resefiados por Lopez-Rupérez et al. (1986) para estudiantes de 2° de BUP -con un rango del
coeficiente de correlacion de Pearson comprendido entre 0'45 y 0'51- utilizando el Test de
Razonamiento Formal de Longeot (1965) y un test de rendimiento en fisica; o los encontrados
por Acevedo (1987) enire el razonamiento proporcional, evaluado a partir de dos tareas de
respuesta abierta, y el rendimiento de estudiantes de 2° de BUP en fisica y quimica (r=0'54)
y en matemdticas (r=0'51), estimados ambos a partir de las calificaciones escolares.

Aplicaciones del TRL

Tal y como acabamos de mostrar a lo largo de los estudios estadisticos anteriores, el TRL
resulta suficientemente fiable y vélido, ademéas de adecuado para su administracion colectiva
en el aula en los niveles escolares sefialados. Del andlisis factorial realizado para validar su
construccion se infiere que la prueba permite valorar la habilidad de los sujetos en cinco es-
quemas de razonamiento: proporcional, de control de variables, probabilistico, correlacional y
combinatorio, los cuales presentan al mismo tiempo una caracteristica comun, al menos par-
cialmente, que muy bien podria interpretarse en términos del pensamiento formal postulado
en la teoria de Piaget.

Pero, ¢qué puede aportar el TRL para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias experimen-
tales y de las matematicas? Por una parte, puesto que el TRL correlaciona bien, segun se
ha comprobado, con pruebas de rendimiento conceptual y de resolucion de problemas, podria
resultar un instrumento de diagnéstico atil y sencillo para obtener informacién sobre la situacién
de partida en el aula de los aspectos sefialados. Esto deberia servir, a la vez, para sensibilizar
al profesorado acerca de la existencia de posibles limitaciones en el desarrollo cognitivo de
sus alumnos y alumnas, en el sentido piagetiano del término, asi como a los investigadores
que sbélo ven en los conocimientos previos de los estudiantes la Gnica dificultad para el
aprendizaje de las ciencias. De esta manera, se trataria de poner de relieve la importancia
que tiene el que la ensefianza practicada llegue a prestar atencion a un aprendizaje que, entre
otras cosas, ayude a mejorar sustancialmente las capacidades operatorias formales de los
estudiantes, de acuerdo ahora con las tesis de Vygotsky (1934, 1978), que consideramos, sin
duda, mas ricas que las aportadas por el propio Piaget.

Por otra parte, las tareas del TRL podrian emplearse con objeto de valorar los progresos
escolares alcanzados en los cinco esquemas de razonamiento involucrados, no sélo cuan-
titativamente, a partir de la evaluacion dicotémica éxito/fracaso obtenido en la resoluciéon de
las mismas, sino incluso a través del analisis de la coherencia entre respuesta y justificacion
0, lo que es mas importante ain, mediante la clasificacion cualitativa de los modos de razona-
miento usados en cada esquema. Para este fin, se compararian los tipos de respuesta de los
sujetos con aquellos representativos de diferentes poblaciones de estudiantes, de forma similar a
como se ha realizado con tareas de proporcionalidad y probabilidad (Acevedo y Romero, 1991)
o de correlaciéon y combinatoria (Acevedo y Romero, 1992). Esta forma de evaluacién cualitati-
va deberia servir, al mismo tiempo, como elemento de reflexiéon curricular (Acevedo, 1991)
acerca de ciertas funciones educativas que, desde el punto de vista del aprendizaje y del desa-
rrollo cognitivo, tendrian que cumplir las innovaciones sobre ciencias y matematicas que se
vienen introduciendo en el aula en estos tiempos de reforma de la ensefanza (Acevedo, 1990).

Y, ¢para qué puede servir el TRL en la investigacion en psicologia del aprendizaje y en
didacticas especificas? Para responder a esta pregunta tenemos que retomar algunos de los
argumentos expuestos en la introduccién de este articulo. En principio, somos conscientes de

348



Validacién y aplicacién de un test...

que la epistemologia piagetiana tiene actualmente una escasa influencia en la orientacién de
las investigaciones al uso, de manera que muchos han llegado a considerar que este paradigma
se encuentra agotado (Linn, 1987) y que resulta regresivo (Gilbert y Swift, 1985), en el sentido
que le otorga Lakatos (1978). Sin embargo, aun con sus limitaciones, los estudios de Piaget
ofrecen un marco tedrico bien fundamentado (Lépez-Rupérez, 1990), que puede aportar su-
gerencias todavia no explotadas totalmente. De hecho, como advierte Pozo en el prélogo del
excelente libro publicado por Llorens (1991), 1a teoria de Piaget, a pesar de sus insuficiencias,
todavia no ha llegado a ser superada en cuanto a coherencia y capacidad interpretativa y
predictiva por el emergente paradigma constructivista del aprendizaje.

Por ello, consideramos que las orientaciones didacticas surgidas durante la década de los
ochenta, que centran su atencién en las concepciones alternativas de los estudiantes y el cam-
bio conceptual, aun se encuentran desprovistas de la suficiente fundamentacion teérica propia
como para poder prescindir de ciertas ideas relevantes desarroliadas por Bruner, Piaget,
Vygotsky..., asi como de los resultados consistentes que han proporcionado numerosas inves-
tigaciones basadas, principalmente, en Ia tradicién piagetiana. Como muy bien sefiala Gutiérrez
(1987), es necesario realizar importantes esfuerzos de sintesis, desde campos muy diversos,
para intentar resolver los grandes problemas de interpretacion y explicacion que esta originando
la enorme cantidad de datos que se vienen acumulando procedentes de los trabajos de didac-
tica de las ciencias y las matematicas. Por lo tanto, creemos que el estudio de las concepciones
alternativas no deberia resultar totalmente incompatible con algunas de las facetas aportadas
por el enfoque piagetiano (Oliva y Rosado, 1990).

Para concluir estas reflexiones ilustraremos lo que venimos diciendo con un ejemplo. En
un articulo anterior (Acevedo et al. 1989) mostramos cémo las concepciones previas a la
ensefanza en dindmica elemental, a nivel de 2° de BUP, se encontraban igualmente lejanas
del punto de vista cientifico tanto para estudiantes concretos como formales en tareas de
razonamiento proporcional. Asi mismo, en otros trabajos realizados (Oliva y Rosado, 1990,
1991) hemos puesto de manifiesto que la naturaleza de las ideas alternativas involucradas a
esas edades en el area de mecdnica no diferian, sustancialmente, en sujetos con mayor o
menor capacidad de razonamiento formal medida con el TRL. No obstante, estos estudios in-
dicaban también que, a pesar de que las nociones sobre mecanica newtoniana de alumnos
de alto y bajo nivel de razonamiento formal no eran globalmente distintas, la consistencia en
el uso de tales ideas a través de distintos contextos aumentaba a medida que lo hacian sus
puntuaciones obtenidas en el TRL (Oliva y Rosado, 1990).

Por otro lado, a tenor de los resultados adicionales que proporciona el primero de los
articulos citados -y los que se desprenden indirectamente del presente trabajo a partir de la
moderadamente fuerte correlacién observada entre el TRL y los conocimientos alcanzados en
mecanica-, después del aprendizaje siguiendo una metodologia de aula de orientacién
constructivista en temas de dindmica, la mayoria de los escolares que lograron hacer evolu-
cionar sus concepciones hacia otras mas acordes con el punto de vista cientifico fueron sujetos
formales (Acevedo et al. 1989). Este hecho pudo ser explicado, al menos parcialmente, en
conexién con los resultados comentados previamente, admitiendo la hipétesis de que los
estudiantes con habilidades propias del pensamiento formal poseerian también una mayor
capacidad para establecer relaciones entre conceptos, para percibir inconsistencias en los
esquemas conceptuales que construyen e, incluso, para transferir los conocimientos adquiridos
de unas situaciones a otras (Oliva y Rosado, 1990).

Vemos pues, a lo largo del ejemplo comentado, cémo aquellos enfoques que tienen en
cuenta las ideas intuitivas y los esquemas de razonamiento ldgico-formales, podrian servir para
guiar investigaciones que ofrezcan ricos caudales de datos y para formular hipétesis de trabajo
provistas de un apreciable poder interpretativo. Desde esta Optica, el TRL ha jugado, y puede
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seguir jugando, el papel de un instrumento suficientemente riguroso como para ser usado en
la investigacion, la cual, no lo olvidemos, no puede regirse por los mismos criterios de analisis
que las innovaciones educativas, aunque naturalmente existan importantes lazos de unién entre
ambas. Dicho instrumento, en definitiva, conjuntamente con otros apropiados, podria ayudarnos
en la basqueda de interpretaciones y explicaciones de los datos descriptivos que ya poseemos.

Nota

Agradecemos a Keneth Tobin el habernos facilitado la versién original del Test Of Logical
Thinking (TOLT), asl como la informacién necesaria para su correcta utilizacién y la documen-

tacién complementaria.
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