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Resumen

Este estudio explora los niveles de razonamiento de alumnas y alumnos de primer afio de educacion superior.
Para medir el razonamiento y detectar la etapa de desarrollo del pensamiento, se aplica la prueba de Lawson
a 2131 estudiantes de dos universidades de Chile y de una universidad en Peru. Los resultados muestran que
la mayoria de los estudiantes medidos de la Universidad de Piura y de la Universidad de la Serena presentan
un nivel de pensamiento entre el desarrollo de transicién temprana y pensamiento concreto, y la mayoria de
los estudiantes de la Universidad Vifia del Mar presentan pensamiento concreto. Siendo el mejor desempefo
en el item de conservacion de masa. También se observa una diferencia consistente entre hombres y mujeres
en la conservaciéon de volumen e identificacion y control de variables. En conclusion, se evidencia una
asociacion entre neurociencia y los niveles de razonamiento planteados por Piaget, por lo que se recomienda
Su uso, principalmente en primer afo.

Palabras clave: razonamiento; pensamiento l6gico; educacion superior; teoria piagetiana; neurociencias

New approaches to Lawson’s test: an analysis from Piagetian
theories and neuroscience

Abstract

The present study seeks to explore the levels of reasoning among first year higher education students. To
measure reasoning and detect the stage of thought development, the Lawson’s test is applied to 2131 first-
year university students from two universities in Chile and from one university in Peru. The results show that
most students at both the Piura University and the La Serena University present a level of thinking that is
located between early transition development and concrete thinking, while the majority of students at Vifia del
Mar University displayed concrete thinking. The best performance is observed in the item of mass
conservation. There is also a consistent difference between men and women on volume conservation and
identification and on control of variables. In conclusion, there is evidence of a link between neuroscience and
the reasoning levels stated by Piaget, hence their application is recommended, but mainly for first year higher
education.

Keywords: reasoning; logical thinking; higher education; Piagetian theory; neurosciences
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INTRODUCCION

A mediados de los afios ochenta, alin se planteaba que los Unicos requerimientos necesarios para que los
estudiantes universitarios tuvieran éxito en cursos de ciencias y matematicas era poseer un coeficiente
intelectual adecuado a su nivel cultural y tener un efectivo conocimiento de la matemaética operativa,
generando esto una tasa de éxito académico insuficiente y elevadas tasas de abandono en los cursos. Dichas
caracteristicas se han mantenido hasta nuestros dias, principalmente en cursos de ensefianza tradicional de
ciencias y matematicas, que utilizan clases expositivas centradas en el profesor, con trabajos, en su mayoria
individuales, con escasa experimentacion y en donde se privilegian los contenidos por sobre la profundizacion
(Pérez de Landazabal, 2011). Para cambiar este paradigma, varios autores han indagado en la comprension
de los conceptos cientificos por parte de las y los estudiantes que inician carreras universitarias de ciencias
(Coletta y Steinert, 2020). Asimismo, las evaluaciones como PISA y TIMSS recomiendan también poner
atencion en la comprension de los conceptos cientificos (Rivas, 2015).

Estas carencias en la comprension de conceptos basicos en cursos introductorios de ciencias y matematicas
universitarias, se relacionan con la capacidad de razonamiento cualitativo, es decir, las y los estudiantes son
capaces de definir y aplicar un concepto a la resolucion de problemas cuantitativos, pero muestran mayor
dificultad cuando deben razonar sobre dichos conceptos en otras situaciones. Es por ello, que se debe dar
importancia a la comprension de los conceptos y también a la adquisicion de habilidades de pensamiento
cientifico (Alshamali y Daher, 2016) y de razonamiento entendidas como el proceso de organizar principios
y evidencia para generar nuevas conclusiones (Lee y She, 2010). Habitualmente, en cursos tradicionales con
clases frontales, el proceso de resolucion de problemas contribuye poco a que los estudiantes desarrollen el
razonamiento cientifico, llevando a que los alumnos crean que resolver un problema es encontrar y aplicar la
férmula adecuada que solucione la situacion presentada. Esto ha generado que el razonamiento sea
deductivo, con escaso compromiso del estudiante en procesos de abstraccion que lo lleven a pensamientos
mas inductivos. En este sentido, se asume que, en la ensefianza tradicional de las ciencias y las matematicas,
los estudiantes de primeros afios universitarios son pensadores formales (Piaget, 1970) y poseen habilidades
de razonamiento hipotético-deductivo (Gutiérrez, 1984).

Diversos estudios muestran que la etapa formal de pensamiento es alcanzada por menos de un 50% de los
estudiantes de primeros afos universitarios (Khoirina, 2018), lo que explica en parte, el fracaso académico
en los primeros cursos, sin dejar de incluir los factores motivacionales y de preparaciéon académica previa. Al
analizar diferentes variables que permitan definir la validez predictiva de estas en el rendimiento académico,
se observé que el razonamiento es un mejor predictor que los conocimientos previos de los estudiantes (Ates
y Cataloglu, 2007; Coletta y Phillips, 2005), esto demuestra que las y los estudiantes que se encuentran en
niveles concretos de razonamiento dificiimente son capaces de comprender contenidos mas formales.
Gracias alos avances neurocientificos en métodos de imagenes que permiten observar el funcionamiento del
cerebro, se ha planteado un nuevo paradigma neo piagetiano que relaciona la teoria del desarrollo cognitivo
propuestas por Piaget con el desarrollo de las funciones ejecutivas producto del desarrollo de la corteza
prefrontal (Bolton y Hattie, 2017). Piaget (1970) planted el concepto de estados discretos del desarrollo
cognitivo con el objetivo de explicar los mecanismos y procesos por los cuales el nifio se desarrolla como un
individuo que puede razonar y pensar; en este sentido, Piaget plantea que el desarrollo cognitivo se da
producto de una reorganizacion progresiva de los procesos mentales que se producen debido a la maduracion
biolégica y la experiencia ambiental.

Estos estados se encuentran divididos en cuatro fases dependientes de la edad: el sensoriomotor, donde el
nifio es incapaz de separar pensamiento de accion; luego surge el pre operacional que desarrolla el
pensamiento simbdlico; seguido de el concreto operacional, que desarrolla el principio de conservacion, es
decir, el nifio es capaz de comprender que la cantidad de un objeto es independiente de la forma o el volumen
en el que se encuentre contenido; y finalmente el estado de operacion formal, que se caracteriza por el
desarrollo del pensamiento abstracto y pensamientos hipotéticos.

En cuanto a la funciones ejecutiva (EF), queda entendida como el desarrollo de procesos cognitivos como: la
memoria de trabajo, la flexibilidad cognitiva, el control atencional, planificacién, la formacion del concepto y
con el desarrollo de aspectos emocionales que tuvo el nifio durante su crecimiento. Este desarrollo permitiria
que el individuo regule diferentes funciones cognitivas relacionadas a pensamientos y comportamiento para
la ejecucién de una tarea en especifico (Larsson et al, 2014). En particular, las EF se encuentran divididas en
tres elementos: inhibicion, memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva (Diamond, 2006), las cuales se van
desarrollando acorde a la maduracion de la corteza prefrontal (CPF) (Garcia Molina et al, 2009). Si analizamos
los periodos de maduracién de CPF, es posible observar que coinciden con los 4 estados del desarrollo
cognitivo Piagetianos como se describe a continuacion (fig.1):
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Fig. 1. Cambios relacionados con la edad en los componentes de las funciones ejecutivas, materia gris de la
corteza prefrontal (azul), materia blanca de la corteza prefrontal (violeta). Adaptada de Bolton y Hattie, 2017.

El estado sensoriomotor es desarrollado entre el nacimiento y los 2 afios, y se puede ver que coincide con el
desarrollo del periodo de inhibicion de la EF, en el cual existe un incremento en la densidad dendritica y
conectividad de la CPF (Espy y Bull, 2005). En la etapa pre operacional, comprendida entre los 2 a 7 afos,
se comienza a desarrollar la EF de actualizacion y cambio, lo que coincide con un incremento en la densidad
de la materia gris en CPF (Moriguchi y Hiraki, 2013). En el estado concreto operacional, comprendido entre
los 7 a 11 afios, es donde se presenta el periodo méximo de actualizacion y cambio de la EF y en el cual la
CPF alcanza un nivel m&ximo de materia gris, para posterior a esta etapa comenzar a decaer, pero la materia
blanca continua en incremento (Huizinga et al, 2006). Finalmente, la etapa operacional formal, que va de los
11 a 16 afios, coincide con la etapa de actualizacion de EF, la cual llega a su maximo nivel alrededor de los
16 afios de edad, y en donde la materia gris de la CPF disminuye hasta alcanzar la adultez mientras que la
materia blanca continua en incremento (Vijayakumar et al., 2014).

En definitiva, considerando lo expuesto sobre las habilidades cognitivas alcanzadas por los estudiantes previo
al ingreso a la universidad y analizando esto desde una mirada neurocientifica, es que se puede plantear que
no es recomendable diagnosticar a los estudiantes que ingresan a la universidad solo bajo parametros del
conocimiento previo que posean. Se hace necesario también, evaluar sus destrezas y desarrollo cientifico-
cognitivo. Es por ello, que este articulo buscé identificar si efectivamente los estudiantes de primer afo
universitario se encuentran en el nivel de razonamiento esperado, analizé los resultados en el desarrollo
cognitivo de los estudiantes en dos universidades chilenas y en una universidad peruana, y categoriz6 a los
estudiantes bajo los parametros medidos utilizando la prueba de razonamiento cientifico de Lawson.

OTROS ANTECEDENTES

A través de entrevistas a nifios, Piaget (1954) establecia tareas en que los participantes debian realizar
operaciones mentales. Este fue el primer método de evaluacién de niveles de razonamiento. Sin embargo,
este tipo de estrategia no ha sido eficiente y ha debido adaptarse a los tiempos actuales en los que se requiere
evaluar gran cantidad de estudiantes en corto tiempo. Para solucionar este inconveniente, es que se han
disefiado pruebas escritas que permiten determinar los niveles de razonamiento de un gran nimero de
estudiantes. Entre las distintas evaluaciones disefiadas para medir el razonamiento, podemos encontrar el
test de Lawson (Lawson, 1995), que es una prueba de lapiz y papel disefiada para evaluar la capacidad de
razonamiento de acuerdo con las propuestas piagetianas (Inhelder y Piaget, 1958) en los aspectos de
conservacion de magnitudes fisicas, pensamiento de proporcionalidad, identificacion y control de variables,
pensamiento probabilistico, pensamiento combinatorio y pensamiento correlacional. Esta prueba esta
validada para su uso en aula (Coletta y Phillips, 2005) y presenta doce preguntas cuyas respuestas son de
opcién mudltiple, en donde cada pregunta es pareada, es decir, consta de una pregunta para la respuesta
correcta y otra pregunta con la correspondiente justificacion a la respuesta anterior. De esta forma, sélo se
considera correcta una pregunta cuando la respuesta y su justificacion son correctas, pudiendo asi, sacar de
la muestra las respuestas aleatorias de parte de las y los estudiantes. En la tabla 1 se detalla la capacidad
evaluada en cada item de la prueba de Lawson.
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Tablal. Capacidades evaluadas en cada pregunta de la prueba de Lawson.

E upTe?g;ﬂndtZ Capacidad evaluada
1-2 Conservacion de masa
3-4 Conservacion de volumen desplazado
5-6 Pensamiento de proporcionalidad
7-8 Pensamiento avanzado de proporcionalidad
9-10 Identificacion y control de variables
11-12 Identificacion y control de variables avanzada
13-14 Identificacion y control de variables, pensamiento probabilistico
15-16 Identificacion y control de variables, pensamiento probabilistico avanzado
17-18 Pensamiento probabilistico
19-20 Pensamiento probabilistico y proporcional
21-22 Pensamiento correlacional y probabilistico
23-24 Pensamiento combinatorio

Dependiendo del nimero de aciertos en la prueba, podemos clasificar a los estudiantes en tres niveles de
razonamiento cientifico (Inhelder y Piaget, 1958): pensamiento empirico-inductivo o concreto (C) (0 a 4
aciertos); pensamiento en transicion o formal (TF) (5 a 8 aciertos); y pensamiento hipotético-deductivo o post-
formal (PF) (9 a 12 aciertos). En el primero (C), los estudiantes no son capaces de testear hipotesis
involucrando agentes causales observables, pueden llevar a cabo experimentos mentales, pero las
operaciones que usan son concretas, se relacionan directamente con objetos y no con hipétesis verbalizadas.
El segundo (TF), se subdivide en dos niveles: niveles de transicion temprana (Early Transition: ET) (5 a 6
aciertos) y transicion dltima (Last Transition: LT) (7 a 8 aciertos). Aqui, los estudiantes estan en transicion de
un nivel a otro, por lo que son inconsistentes en cuanto a poder formular y testear hipétesis, sea con objetos
gue estén o no estén observando (Ates y Cataloglu, 2007). En el tercer nivel (PF), los estudiantes son capaces
consistentemente de formular y probar hipétesis con entidades que estan observando. En esta linea, se
plantea que las y los estudiantes que son capaces de responder en forma correcta la pregunta 12, la cual
requiere un pensamiento hipotético-deductivo que permita formular y testear hipétesis con entidades que no
estan observando, estan en un nivel llamado post-formal. Aunque en la actualidad, ya se considera superado
el enfoque de aprendizaje puramente piagetiano (Pozo et al., 2006), la evaluacion disefiada por Lawson ha
permitido medir especificamente los niveles de razonamiento cientifico que presentan los diferentes
estudiantes, siendo esto esencial para analizar la compresién y avance de ellos en areas cientificas.

Novia, Syamsu y Riandi (2018) indagaron en las diferencias de género en el razonamiento cientifico relevando
gue en algunas investigaciones los hombres y mujeres muestran diferentes perfiles de razonamiento cientifico
(Spelke, 2006). Al desarrollar la comparacién por género, se muestra que el razonamiento cientifico resultante
y en especifico en el ambito de resolucién de problemas que realizan los hombres, presenta un mejor
desempefio que en las mujeres. Los hombres pueden encontrar, construir y utilizar teorias sobre aspectos del
razonamiento cientifico mejor que las mujeres, del mismo modo, los hombres se desempefian mucho mejor
gue las mujeres en el razonamiento probabilistico (Novia, 2018; Valanides, 2000). No obstante, es importante
destacar que dicha diferencia puede deberse por las brechas de género en educacion y falta de oportunidades
para el aprendizaje de competencias para las matematicas y la ciencia presentes a lo largo de todo el ciclo
de vida de las mujeres, donde se reproducen estereotipos de género que hacen que ciertas profesiones se
categoricen como masculinas y femeninas. En contraposicién a los resultados presentados por Young y
Fraser (1994) otros estudios relacionados con el género plantea que no hay diferencias significativas en el
desempefio entre hombres y mujeres en la prueba de razonamiento de Lawson (Al Zoubi et al, 2009;
Valanides, 2000).

METODOLOGIA

Para el logro del objetivo general se ha optado por un estudio descriptivo (Cohen et al, 2017). La recogida de
datos se aplico a comienzos de los periodos lectivos de los afios 2016, 2017 y 2018 la prueba de Lawson en
la Universidad Vifa del Mar (UVM-Chile), Universidad de La Serena (ULS-Chile) y la Universidad de Piura
(UDEP- Peru) respectivamente. En esos tres afios se evalud a un total de 2131 estudiantes de primer afio.
En todos los casos, se entregd a cada estudiante un facsimil con las preguntas y una hoja de respuestas de
alternativas, que se encontraba previamente preparada para su posterior digitalizacion. Ademas, a todos los
estudiantes se les indic6 que no omitieran respuestas, ya que la omisién de alguna pregunta invalida las
respuestas.

La muestra total consta de 2131 estudiantes de tres universidades, donde la Universidad Vifia del Mar evalu6
a 1405 estudiantes. Debido a que se realiz6 el test en la semana de induccion de la universidad a todos los
estudiantes de primer afio que asistieron a dicha actividad voluntaria, la muestra no es seleccionada y por ello
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se tiene informacion de las carreras del area de salud, comunicaciones, pedagogias, ingenierias, negocios,
ciencias sociales y ciencias agropecuarias. Es decir, se obtuvieron registros de todas las carreras de régimen
diurno de la UVM, cubriendo un 71% de la matricula de primer afio del afio 2016. La prueba, se realizé en
formato papel y en horarios comunes para cada carrera, por lo que los posibles efectos sobre los resultados,
de la hora del dia en que fue tomada la evaluacidn, afectan de igual manera a grupos de la misma carrera,
pero podria ser una variable a considerar al comparar diferentes carreras evaluadas a distintas horas del dia.
De todas formas, esta variable no fue considerada en este estudio dado el tamafio de la muestra.

En el caso de la universidad de La Serena, se realiz6 el test en formato papel y presencial a un total de 274
estudiantes. Las evaluaciones se tomaron durante la mafiana en las primeras semanas de clases del primer
semestre del afio 2017, a una muestra seleccionada y heterogénea de carreras, como lo son: Astronomia,
Fisica, Matematicas, Quimica, Contador Auditor, Derecho, Disefio y Enfermeria. En la Universidad de Piura,
Perd, se aplicé la prueba a una muestra de 452 estudiantes de primer afio de las carreras de Ingenieria de
dicha universidad. La prueba de Lawson se aplico en formato papel durante la primera semana de clases en
diferentes horarios del dia. El analisis de datos, se sistematizé por medio de la revision automatizada,
utilizando el software OptiMark que permitio digitalizar las respuestas de las y los estudiantes. Luego de ello,
se descartaron las respuestas que contenian alternativas omitidas, quedando las muestras en las que se basa
este articulo.

Tabla 2: Afios en que se implementd, nimero de estudiantes evaluados (N) y carreras intervenidas
con el test de Lawson en las tres universidades estudiadas.

Universidad Ao N Carreras

Salud, Comunicaciones, Pedagogia, Ingenieria, Ingenieria

UvM 2016 1405 comercial, Ciencias Sociales, Ciencias Agricolas

Astronomia, Fisica, Matematicas, Quimica, Contador

uLs 2017 274 Auditor, Leyes, Disefio y enfermeria
UDEP 2018 452 Ingenieria
RESULTADOS

Los niveles de desarrollo cognitivo evaluados por la prueba de Lawson en las universidades Vifa del Mar
(2016), de La Serena (2017) y de Piura (2018), se pueden ver en la figura 2. Se observa que la UVM tiene
un 86% de sus estudiantes en nivel concreto (%C), y un 14% en nivel de transicidn, con 12% en transicién
temprana (%ET) y un 2% en transicion ultima (%LT). La muestra de la universidad de La Serena tiene un
52% de sus estudiantes en nivel concreto (%C), un 46% en transicién, distribuidos en 31% en transicion
temprana (%ET) y un 15% en transicion ultima (%LT), con un 2% de estudiantes en nivel formal (%F) de
pensamiento. Finalmente la muestra de la universidad de Piura presenta 34% de estudiantes en nivel
concreto (%C), un 62% en nivel de transicién, desagregado en 41% en transicién temprana (%ET) y un 21%
en transicion dltima (%LT), con un 4% de estudiantes de la muestra con pensamiento formal (%F).
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Fig. 2. Porcentaje de estudiantes por universidad ubicados por nivel de razonamiento.
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Fig. 3. Porcentajes de respuestas correctas del test Lawson por Universidad.

En la figura 3, se observa que la conservacion de masa es el Unico ambito de las tres universidades con
respuestas correctas superior al 70%. El porcentaje de respuestas correctas entre la ULS y UDEP son muy
similares salvo en “identificacién y control de variables”. La UVM evidencia resultados por debajo del 20% en
todos los ambitos salvo en conservacion de magnitudes fisicas. Al separar los resultados de desarrollo
cognitivo por género, hombre (H) y mujer (M), en las tres universidades estudiadas se obtuvo la figura 4. En
dicha figura se aprecia que en el nivel concreto (%C), el porcentaje de mujeres es superior al de los hombres
en las tres universidades estudiadas. Para el nivel de transicion temprana (%ET), las diferencias de
porcentajes entre hombres y mujeres se hacen menores, siendo la UDEP la Unica universidad con mayor
porcentaje de mujeres respecto a los hombres en dicho nivel. Para el nivel de transicion udltima (%LT), tanto
para la UDEP como para la ULS, el porcentaje de hombres en dicho nivel es mayor que el de mujeres. Algo
similar se observa en el nivel formal de pensamiento (%F) en ambas universidades. Los porcentajes que se
evidencian de la UVM en los niveles LT y F no son relevantes. Los resultados de los porcentaje de respuestas
correctas de mujeres y de hombres para cada universidad se pueden observar en la figura 5. En los tres
gréficos, se aprecia una diferencia entre hombres y mujeres en el ambito de conservacion del volumen e
identificacion y control de variables.
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Fig. 4. Porcentaje en los niveles de razonamiento de hombres (H) y de mujeres
(M). % C= estudiantes Concretos; % ET= transicion temprana; %LT=
transicion ultima y %F= pensamiento Formal.
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Fig. 5. Porcentajes de respuestas correctas de hombres y mujeres, en siete ambitos que
evalla la prueba de Lawson en las universidades: (a) UVM, (b) ULS y (c) UDEP.
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En el ambito de pensamiento combinatorio se observan diferencias entre hombres y mujeres sélo en la ULS
y UDEP. Al constatar que la diferencia en los porcentajes de respuestas correctas entre hombres y mujeres,
en el ambito de conservacién de volumen, era algo persistente en cada universidad y con las diferencias mas
grandes entre ambos sexos, se procedid a analizar con mayor detalle la distribucién de las respuestas dadas
por las mujeres en las preguntas 3 y 4 del test de Lawson. En donde las preguntas 3 y 4 de la prueba se
pueden apreciar en la figura 6.

3. Enlailustracidon se muestran dos vasos cilindricos llenos al mismo nivel con agua. Los vasos son idénticos en

tamaiio y forma. También se muestran dos pequeiias esferas, una de vidrio y otra .
de acero. Las esferas tienen el mismo tamaifio pero la de acero es mucho mas
pesada que la de vidrio. Esfera de vidrio Esfera de acero
C.uando la esfera de vidrio se coloca en el cilindro 1, ésta desciende al fondo y el ( S
nivel de agua aumenta hasta la sexta marca.
Si colocamos la esfera de acero en el vaso 2, el agua subird: —_— fe—
a) al mismo nivel que lo hizo en el vaso 1
b) aun nivel superior que como lo hizo en el vaso 1
¢) aun nivel inferior que como lo hizo en el vaso | — —
4. debido a que: — —
a) laesfera de acero descendera mas rapido. @ __/
b) las esferas estan hechas de diferentes materiales. — —
Cilindro 1 Cilindro 2

c) laesfera de acero es mas pesada que la esfera de vidrio.
d) laesfera de vidrio crea menos presion.
e) las esferas tienen el mismo tamarfio.

Fig. 6. Preguntas 3 y 4 del test de Lawson.

La pregunta 3 de la prueba de Lawson, contiene tres posibles respuestas (A; By C). La pregunta 4, que es la
justificacién a la pregunta anterior, contiene cinco posibles respuestas (A; B; C; Dy E). De ello, se observa en
latabla 3, se presentan los porcentajes de respuestas de los estudiantes en todas las posibles combinaciones.
Las parejas de respuestas AE, BC y BD son las que presentan mayor porcentaje, siendo la dispersion de
respuestas mayor en la UVM y menor en la UDEP. En la figura 7, se muestra el detalle para estas tres
combinaciones de respuesta en las universidades en estudio.

Tabla 3. Porcentajes de respuestas a las combinaciones de las preguntas 3y 4 del test de Lawson en
las universidades Vifia del Mar (UVM), La Serena (ULS) y de Piura (UDEP), respondidas por mujeres.

Combinaciones pregunta 3y 4 % UVM % ULS % UDEP
AA 1 1 0
AB 1 1 0
AC 3 1 0
AD 1 0 0
AE 26 46 44
BA 5 3 1
BB 5 5 3
BC 31 31 37
BD 11 11 10
BE 3 1 0
CA 3 1 0
CB 2 0 0
CC 4 1 1
CD 2 1 1
CE 1 0 0

De lafigura 7 se observa que las mujeres tanto de la ULS como de la UDEP, responden la alternativa correcta
AE, en alrededor de un 45%, distribuyéndose el resto de las estudiantes en las opciones alternativas de
pensamiento dadas por la combinacion BC, alrededor de un 32% y en menor medida la combinacion BD,
cercano al 10%. Las estudiantes de la UVM son las Gnicas que presentan un porcentaje menor en la respuesta
correcta, respecto a la alternativa BC. Es interesante destacar que entre un 31% a 37% de estudiantes
mujeres, piensan que el nivel del agua sube mas en el vaso donde se hunde la esfera de acero debido a que
esta es mas pesada que la de vidrio. Y alrededor de un 10% también piensa que el nivel del agua sube més
en el vaso donde se hunde la esfera de acero, pero debido a que la esfera de vidrio crea menos presion.
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Fig. 7. Porcentajes de respuestas a las combinaciones AE, BC y BD en las
preguntas 3y 4 de la prueba de Lawson en la UVM, ULS y UDEP, respondidas
por mujeres.

DISCUSION

A partir de la revision de la literatura y la categorizacion de los niveles de razonamiento de los y las estudiantes,
se puede observar que los resultados generales muestran una tendencia hacia niveles de razonamiento
superior en la Universidad privada de Piura (Pert) y en la universidad estatal de La Serena (Chile), frente a
los resultados de la universidad privada de Vifia del Mar (Chile). Una posible explicacion a esto puede darse
en parte debido a que las dos primeras instituciones, UDEP y ULS, seleccionan a sus estudiantes a través de
pruebas de ingreso, por lo tanto, es probable que los estudiantes que postulan a estas universidades realicen
una preparacion previa, obteniendo jovenes con mejores habilidades para resolver pruebas de alternativas
respecto a los de la UVM (Guerrero, 2020).

Por otro lado, se observa que la mayoria de los estudiantes de las tres universidades se ubican en las etapas
concreta (C) y de transicion temprana (ET). Cuestion que no se condice con lo indicado por autores como
Lawson, Colleta y otros, que indican que los estudiantes de alrededor de 18 afios deberian estar
mayoritariamente en la etapa de transicion ultima (LT) o ya ser pensadores formales (F). Esto puede estar
condicionado por el capital social y cultural que poseen los estudiantes al ingreso a la universidad, al bajo
desarrollo de habilidades en la preparacion de pruebas de seleccién e ingreso universitaria y a la falta de
oportunidades para el aprendizaje profundo de las ciencias, lo que llevaria a una tardanza en la "maduracién”
del razonamiento de los jovenes actuales en comparacion con los estudiantes de las décadas de los 70, 80 e
incluso 90. Conocer la cantidad de estudiantes de primer afio que se encuentran en los diferentes niveles de
razonamiento cientifico podria ayudar a generar un buen indicador del éxito o fracaso académico, asi como
también, permitiria conocer aproximadamente la cantidad de alumnos que podrian tener una posible
desercion.

Como la informacién recopilada en este estudio nos entrega indicios sobre qué habilidades de pensamiento
ha desarrollado el estudiante previo al ingreso de la universidad, esto permitiria disefiar e implementar
estrategias pedagdgicas que se ajusten al nivel de razonamiento cientifico que poseen los alumnos de primer
aflo, y que a su vez, acompafie al estudiante en el proceso de transicion de la ensefianza secundaria a la
terciaria, con el propdsito de disminuir una posterior desercion universitaria. Sumado a lo anterior, también se
debe considerar los factores motivacionales y contextuales de los estudiantes, tal como se puede ver en el
estudio realizado por Lagubeau y sus colaboradores (2020), en donde la implementacion de metodologias
activas en aula mejoraron la retencion y aprobacion de los estudiantes.

En esta Ultima década, el desarrollo de la neurociencia ha eclipsado la utilizacion de test con bases
piagetanas, como lo es el test de Lawson, generando esto un vacio de literatura dedicada al tema dentro de
la comunidad académica. No obstante, en este trabajo se evidencia una asociacién entre neurociencia y los
niveles de razonamiento planteados por Piaget. Por lo que recomendamos su utilizacién en la determinacion
de los diferentes niveles de razonamiento cientifico de los estudiantes universitarios, principalmente en primer
afio.
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Otra observacion relevante, se refiere a las preguntas pareadas 1-2 y 3-4 del test de Lawson, el primer par
de preguntas trata sobre conservacién de masa y el segundo par de preguntas sobre conservacion de
volumen. Ambas preguntas estan disefiadas para verificar que la persona evaluada haya logrado pasar de la
etapa pre-operacional a, al menos, el nivel concreto de pensamiento. De los datos recolectados en este
trabajo, se observa que la universidad Vifia del Mar es la Unica institucion que presenta bajo un 50% de
respuestas correctas en el item conservacion de volumen, cuestion que hay que considerar al momento de
definir modelos educativos a nivel universitario. Ademas de ello, se evidencia un bajo desempefio en
pensamiento probabilistico en general, Io que deberia llamar la atencion para el desarrollo futuro de politicas
y estrategias educacionales referidas al tema. Ademés de lo anterior y especificamente en el item de
conservacion del volumen (preguntas 3 y 4), se observan diferencias sustanciales entre los porcentajes de
respuestas correctas entre hombres y mujeres. Siendo marcados los pensamientos alternativos entre las
mujeres que relacionan erroneamente el concepto de volumen con peso (respuestas BC) o con el concepto
de presion (respuestas BD).

CONCLUSIONES

De la informacién encontrada en la literatura y de los resultados expuestos mas arriba, se puede extraer las
siguientes conclusiones principales.

1.- Hay una tendencia hacia niveles de razonamiento superior en la Universidad privada de Piuray en la
universidad estatal de Chile, frente a los resultados de la universidad privada chilena.

2.- La mayoria de los estudiantes de las tres universidades se ubican en las etapas concreta (C) y de
transicion temprana (ET), lo que no se condice con lo indicado en la literatura.

3.- Para generar un buen indicador del éxito o fracaso académico y conocer la cantidad de alumnos que
podrian tener una posible desercién es necesario conocer la cantidad de estudiantes de primer afio que se
encuentran en los diferentes niveles de razonamiento cientifico

4.- El desarrollo de la neurociencia, en la Ultima década, ha eclipsado la utilizacion de test con bases
piagetanas, como lo es el test de Lawson, generando un vacio en la literatura dedicada al tema dentro de la
comunidad académica.

5.- Se evidencia una asociacion entre neurociencia y los niveles de razonamiento planteados por Piaget, por
lo que se recomienda su uso en la determinacién de los diferentes niveles de razonamiento cientifico de los
estudiantes universitarios, principalmente en primer afio.
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