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Resumen

Objetivo: Identificar si la ensefanza del razonamiento deductivo e inductivo
mediante las ciencias naturales, genera avances significativos en el aprendizaje en
estudiantes de 5° de educacion basica primaria de una Institucion Educativa.
Método: Se optd por un disefio cuasiexperimental, con dos grupos (experimental y
control) intactos, con la aplicacién de un pre-test y un pos-test. Asi, en el grupo
experimental se ensefaron los contenidos tematicos en ciencias naturales, con el fin
de estimular el razonamiento deductivo e inductivo; por su parte, en el grupo control
se trabajaron esos mismos contenidos, pero sin estimular estos razonamientos.
Resultados: En la categoria de convivencia en el aula, se logré una toma de
conciencia de Los resultados evidenciaron avances estadisticamente significativos,
evaluados a través de la prueba Kruskal-Wallis, a favor del grupo experimental.
Discusion y Conclusiones: Se demostré que cuando se ensefia el razonamiento
deductivo e inductivo a través de los contenidos tematicos de ciencias naturales se
logran avances significativos en el aprendizaje. Lo anterior se explica, si se tiene en
cuenta el rol activo del docente, que buscd la implicacion cognitiva del estudiante al
razonar deductiva e inductivamente; ademas, el tiempo dedicado a la practica de los
razonamientos.

Palabras clave: Ciencias naturales; razonamiento deductivo; razonamiento
inductivo.

Abstract

Purpose: To identify whether the teaching of deductive and inductive reasoning
through natural sciences leads to significant learning progress in fifth-grade primary
school students at an Educational Institution. Method: A quasi-experimental design
was selected, including two intact groups (an experimental group and a control group)
and the use of a pre-test and a post-test. Natural science contents were taught to the
experimental group for the purpose of encouraging deductive and inductive
reasoning, whereas the same contents were taught to the control group but with no
stimulation of deductive and inductive reasoning. Findings: Statistically significant
progress was observed in the experimental group, as assessed by the Kruskal-Wallis
test. Discussion and Conclusions: The study showed that significant learning
progress is achieved when deductive and inductive reasoning is used in natural
science content teaching. This can be explained if we consider the active role of the
teacher, who sought student cognitive involvement by means of deductive and
inductive reasoning, in addition to the time devoted to the practice of such reasoning.
Keywords: Natural sciences; deductive reasoning; inductive reasoning.
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Ensefianza y Aprendizaje del Razonamiento Deductivo e Inductivo mediante las Ciencias Naturales

Introduccion

La capacidad de pensar, de forma eficaz, ha tenido una importancia marcada en la
historia, y ha cobrado mayor preponderancia en las Ultimas décadas. Porque las personas
que piensan bien tienen mayor capacidad de adaptacion y de prosperar que las que no lo
hacen. De suerte, que las habilidades de pensamiento son decisivas en un mundo complejo
que representa desafios constantes. Por lo mismo, enfrentar esos retos requerira, ademas
de conocimientos, la destreza de aplicarlos con eficiencia (Nickerson, Perkins & Smith,
1998). En este sentido, emerge la necesidad de la ensefianza del pensamiento (Saiz, 2002).
Es asi, como se invierte tiempo y esfuerzo en investigaciones que permitan conocer las
habilidades de pensamiento y reconocer los modos de ensefarlas y aprenderlas (Amestoy,
2002).

En este orden de ideas, un tipo de razonamiento fundamental es la capacidad de evaluar
y generar argumentos de acuerdo con los principios de la inferencia deductiva e inductiva.
Un argumento deductivo es legitimo, si su conclusion se sigue de sus premisas, como
consecuencia logica de ellas (Nickerson, et al., 1998). Esta propiedad de los argumentos
deductivos se da porque estos son explicativos; es decir, no ampliadores: no contienen, en
la conclusion, nada que no esté ya contenido en las premisas. De esta forma, la conclusion
hace explicito un contenido que se encuentra, de manera implicita, en las premisas. En otras
palabras, el razonamiento deductivo va de un contenido general a uno particular. En cambio,
los argumentos inductivos van de los casos particulares a una hipotesis general. Por lo tanto,
las inferencias inductivas son ampliadoras o no-explicativas: sus conclusiones van mas alla
de lo que esta contenido en sus premisas (Fernandez, 2004).

Es de destacar que estos dos razonamientos estan inmersos y son inherentes a la
cotidianidad de todas las personas. De alli, que muchos de los conocimientos que se tienen
no son aprendidos de manera explicita, sino que se deducen de otros fendmenos que se
conocen; asi, si el conocimiento se limitara a lo que se ha aprendido, de un modo explicito,
seria en suma pobre y precario. Por su parte, la induccidon esta tan presente en la vida
cotidiana como la deduccién: sin generalizar, sin ir mas alla de la informacidn presente, no
se descubriria que el universo obedece a reglas, no se llegaria a comprender afirmaciones
universales, con excepcién de aquellas que atafien a universos pequefios, observables de
un modo exhaustivo (Nickerson, et al., 1998).

En concomitancia con ello, una manera de conocer el nivel de razonamiento deductivo e
inductivo de los estudiantes colombianos es revisar los logros alcanzados en ciencias con su
participacion en las pruebas internacionales. En este sentido, el Programa para la Evaluacién
Internacional de Alumnos -PISA-, evalUa hasta qué nivel los estudiantes de 15 afos, que
estan a punto de concluir su educacidon obligatoria, han adquirido los conocimientos y
habilidades fundamentales, para una participacion plena en las sociedades actuales. Es de
resaltar que para el afio 2015 esa prueba se centrd en ciencias (Organizacion para la
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Cooperacion y el Desarrollo Econdmico -OCDE-, 2016).

En consecuencia, los resultados muestran que Singapur supera a los paises participantes
con un puntaje de 556, seguido de Japon, Estonia, China Taipéi y Finlandia. Por su parte,
Colombia obtuvo un puntaje de 416, muy alejada de la media de 493 (OCDE, 2016).
Especificamente los resultados dejan ver que un 2 % de los estudiantes colombianos se
ubicaron en el nivel 0, un 47 % en el nivel 1, un 31 % en el nivel 2, un 16 % en el nivel 3
y un 4 % en el nivel 4. Lo que muestra que ningun estudiante alcanzé los niveles 5y 6
(Ministerio de Educacién Nacional -MEN- e Instituto Colombiano para la Evaluacion de la
Educacion -ICFES-, 2017). Por tanto, el 91 % de los estudiantes no superaron el nivel 3. O
sea, que los educandos colombianos no utilizan conocimiento de contenido procedimental y
epistémico para dar explicaciones, evaluar y disefiar investigaciones cientificas, interpretar
datos en alguna situacién de la vida que requieren, como minimo, un nivel medio de
demanda cognitiva, transformar e interpretar datos simples ni desarrollar argumentos
parciales para cuestionar y analizar criticamente las explicaciones de disefios experimentales
propuestos en algunos contextos personales, locales y globales, entre otros. Es decir, los
estudiantes colombianos no son competentes en ciencias.

Con estos resultados, se podria pensar que en la ensefianza de las ciencias se propicia la
adquisicion de informacion especifica, cuyas practicas pedagdgicas llevan al estudiante a
repetir de memoria los términos técnicos y las definiciones de conceptos, sin fomentar en
el estudiante una actitud analitica. En este sentido, Blazquez (2001) expresa la
memorizacién como base para la reproduccién de conocimiento de un modo mimético y
acritico.

Ahora bien, la importancia de la ensefianza de las ciencias la expresa el MEN (2006) al
afirmar que vivimos en una época en la cual la ciencia y la tecnologia ocupan un lugar
fundamental en el desarrollo de los pueblos y en la vida cotidiana de las personas. Es asi
como en un mundo cada vez mas complejo, cambiante y desafiante, resulta apremiante que
las personas cuenten con los conocimientos y herramientas necesarias que proveen las
ciencias para comprender su entorno y aportar a su transformacion, siempre desde una
postura critica.

El MEN (1998), con los Lineamientos curriculares en ciencias naturales y educacion
ambiental, presenta los referentes filosdficos, epistemoldgicos, socioldgicos vy
psicocognitivos, para la ensefianza de las ciencias naturales y la educacion ambiental. Asi,
los dos primeros se ocupan de resaltar el valor del mundo de la vida, en la construccion del
conocimiento cientifico, en este sentido expresa la importancia de no transmitir verdades
inmutables, sino de darle al estudiante la posibilidad de ver que su perspectiva del mundo
no es el mundo, sino una perspectiva de él. Ademas, analiza el conocimiento comun,
cientifico y tecnoldgico. De otra parte, los referentes socioldgicos, se encargan de analizar
a la escuela como una institucion cultural, donde se construyen nuevos significados, a través
del trabajo colectivo. Por ultimo, en los referentes psicocognitivos, el proceso de
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construccion del pensamiento cientifico se da a través del sistema cognitivo que el nifio ha
podido construir cuando se enfrenta a un fendmeno nuevo o a un problema; a partir de esto
crea expectativas, lanza hipétesis, asume que si hace actual de una forma determinada
obtendra un resultado especifico.

Asi pues, mediante los Lineamientos curriculares se construyen las competencias para
ciencias naturales, estas son: Uso comprensivo del conocimiento cientifico: este se define
como la capacidad para comprender y usar conceptos, teorias y modelos en la solucién de
problemas, a partir del conocimiento adquirido. Explicacion de fenomenos: es la capacidad
para construir explicaciones y comprender argumentos y modelos que den razén de
fendmenos. Indagacion: es la posibilidad de plantear preguntas y procedimientos adecuados
para buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacién relevante para dar respuesta
a esas preguntas (ICFES, 2009). Con ello, se puede evidenciar la intencion de desarrollar el
razonamiento deductivo e inductivo, cuando exhorta a la comunidad académica a usar
conceptos y teorias, construir explicaciones y organizar informacidn para dar respuestas. En
el mismo sentido, el MEN (2006) expresa: en un mundo cada vez mas complejo, cambiante
y desafiante, resulta apremiante que las personas cuenten con los conocimientos y
herramientas necesarias que proveen las ciencias para comprender su entorno. Formar en
ciencias en la educacién basica significa contribuir a la consolidacién de personas capaces
de asombrarse, observar y analizar lo que acontece, formularse preguntas, buscar
explicaciones y recoger informacidn; detenerse en sus hallazgos, analizarlos, establecer
relaciones, hacerse nuevas preguntas y aventurar huevas comprensiones.

En este orden de ideas, las competencias se inscriben en algunos de los siguientes
conocimientos o componentes: Entorno vivo. este componente aborda temas relacionados
con los seres vivos y sus interacciones; por lo que se centra en el organismo para entender
sus procesos internos y sus relaciones con los medios fisico y bidtico. £ntorno fisico: este se
orienta a la comprension de los conceptos, principios y teorias, a partir de los cuales la
persona describe y explica el mundo fisico con el que interactua. Ciencia, tecnologia y
sociedad: este propicia un entendimiento del sentido social de los saberes cientificos y la
expansion tecnoldgica (ICFES, 2009).

Por otro lado, al hacer una revision bibliografica sobre la ensefianza del pensar, se
encontré que se han desarrollado programas orientados hacia el método directo que
defienden la idea de ensefiar, de manera explicita, las modalidades del pensamiento
mediante ejercicios con independencia de las asignaturas escolares; y, otros, que estan
orientados a modificar las ensefianzas de las materias escolares. De manera que el principal
objetivo es ensefar a pensar.

Los que adoptan el enfoque del método directo, identifican las técnicas que promueven
el pensamiento y las ponen en practica, con base en ejercicios que, a menudo, carecen de
contexto o que no estan estrechamente vinculados a una disciplina escolar. Por tanto,
utilizan material descrito como “libre de contenido” en forma de instrumentos, destinados,

Educacién y Humanismo 22(38): pp. 1-18. Enero-Junio, 2020. DOI: http://dx/10.17081/eduhum.22.38.3732



Carmen Salazar Arbelaez, Diego Botero Herrera, Luz Stella Giraldo Cardenas

cada uno, a alentar una capacidad mental especial (Maclure, 1998). En este sentido, algunos
de los programas mas conocidos de este método son: el Programa de Enriquecimiento
Instrumental de Reuven Fouestein, basado en conceptos de modificabilidad cognitiva y
aprendizaje mediado. Este programa estd direccionado a transformar la estructura.
También, se encuentra el programa Pensamiento de CoRT, de Eduard De Bono; cuyo
objetivo es proporcionar los mecanismos para resolver problemas practicos. Asimismo, esta
el Proyecto Inteligencia, elaborado por la Universidad de Harvard, y dirigido a desarrollar
habilidades de pensamiento en estudiantes de secundaria (Nickerson, et al., 1998). De igual
modo, se halla el Programa de Filosofia para Nifos, de Matthew Lipman; y su objetivo es
despertar el interés por las preguntas filosoficas; para lo cual, se base en el principio de que
la discusidn filoséfica es central para el buen pensamiento (Lipman, 2002).

En cuanto al método orientado a transformar las ensefanzas de las disciplinas, con el fin
de estimular el pensamiento, se han realizado investigaciones recientes; por ejemplo, Baez,
Martinez-Lopez, Pérez & Pérez (2017) desarrollan el estudio: Propuesta de tareas para e/
desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes de ingenieria, en esta se concluyd
que el pensamiento matematico mejora con la solucidn de ejercicios matematicos, mediante
el empleo del pensamiento variacional (reconocer situaciones de fendmenos que
representan variacion y cambio) en estudiante de ingenieria. Asimismo, Aznar & Laiton
(2017) tienen el trabajo: Desarrollo de habilidades basicas de pensamiento critico en el
contexto de la ensefanza de la fisica universitaria, en este los autores afirman que se puede
mejorar el pensamiento deductivo y practico, a través del area de la fisica en estudiantes
universitarios, cuando se enfrenta al estudiante a problemas mal definidos de fisica (el inicio
y los pasos para la solucién no son totalmente claro), ademas del trabajoé de rutinas de
pensamiento con el propdsito de que el estudiante observe, comprenda y describa.

Por otro lado, Laisequilla (2018) lleva a cabo la investigacion: Pensamiento reflexivo para
el desarrollo y perfeccionamiento de habilidades superiores de pensamiento; realizada con
el objetivo de desarrollar el pensamiento por medio de la reflexion con reactivos de la prueba
Pisa en competencias cientificas, matematicas y de lectura. Asi, una de las conclusiones a
las que se llegd fue que los estudiantes de 15 afios mostraron una mejoria en su nivel de
reflexion y de argumentacion como en el desarrollo de sus capacidades superiores de
pensamiento. Otra investigacion, es la de Sanchez (2018): Habilidades de pensamiento
critico desde la Educacion Ambiental, en esta se demostraron avances en las habilidades del
pensamiento critico desde la educacion ambiental, en estudiantes de primaria, con el uso
del juego como estrategia. De igual modo, Borja y De la Pefa (2009), en su estudio:
Desarrollo de habilidades de pensamiento creativo en el drea de Ciencias Naturales y
educacion ambiental, hicieron una propuesta pedagdgica para estudiantes de octavo grado,
con el fin de desarrollar el pensamiento creativo en la asignatura de ciencias naturales y
educacién ambiental. Finalmente, Tapasco (2017) en el estudio Investigacion y
experimentacion en el desarrollo del pensamiento abstracto: un analisis, hizo una revision
de la literatura sobre el desarrollo del pensamiento abstracto en relacion con las disciplinas,
con lo que encontrd preocupacion de los autores sobre el tema; sin embargo, proponen
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poco para solucionarlo.

En este contexto, y ante la problematica de los bajos niveles de aprendizaje en ciencias
naturales de los estudiantes colombianos, la presente investigacion se basa en un estudio
que busca identificar si la ensefianza del razonamiento deductivo e inductivo mediante las
ciencias naturales, genera avances significativos en el aprendizaje.

Método
Diseiio

Se partid de la siguiente hipdtesis: al ensefar ciencias naturales, favoreciendo el
razonamiento deductivo e inductivo, se mejora significativamente su aprendizaje en
estudiantes de 5° de la educacidn basica en una Institucion Educativa del municipio de
Armenia, Quindio, Colombia.

Como variable independiente se tiene: la ensefianza de las ciencias naturales,
favoreciendo el razonamiento deductivo e inductivo, se operacionalizd en la ensefianza de
los siguientes contenidos tematicos de entorno vivo: célula, reinos: Mdnera, Protista y
Hongo; reproduccién animal y vegetal; y sistema nervioso humano (ICFES, 2009), para
estimular la logica deductiva e inductiva. Asimismo, la variable dependiente es: el
aprendizaje de las ciencias naturales, la cual se operacionaliz6 en las competencias que el
estudiante maneja en ciencias naturales (ICFES, 2009), a saber: uso del conocimiento
cientifico (capacidad para comprender y usar conceptos, teorias y modelos en la solucidn
de problemas), explicacion de fendmenos (capacidad para construir explicaciones y
comprender argumentos y modelos que den razon de fendmenos) e indagacion (capacidad
para plantear preguntas y procedimientos adecuados, que busquen seleccionar, organizar
e interpretar informacion relevante, con el fin de dar respuesta a esas preguntas). Las
competencias requieren de los conocimientos; es decir, para una competencia manifestarse
necesita de los contenidos tematicos.

Asi las cosas, el disefio de la investigacion fue cuasiexperimental (Hernandez, Fernandez
& Baptista, 2014); por lo que consistié en 2 grupos (grupo experimental y grupo control)
intactos. Es decir, que estos grupos estaban ya conformados antes de la investigacion. Al
inicio del estudio se aplicod un pre-test a los dos grupos, con el propdsito de medir el nivel
de aprendizaje en ciencias naturales. Luego, en el grupo experimental los investigadores
ensefaron las ciencias naturales, estimulando el razonamiento deductivo e inductivo
(variable independiente); por su parte, el grupo control recibid una ensefianza sin estimular
estos razonamientos. En este caso no hubo manipulacién de variables. En el grupo control
no intervinieron los investigadores. Por Ultimo, se aplico el pos-test a los dos grupos, para
medir el nivel de avance en el aprendizaje de las ciencias naturales (variable dependiente).
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Participantes

El grupo experimental estuvo conformado por 19 estudiantes y el grupo control por 25;
ambos grupos de 5° de la educacién basica y de Instituciones Educativas diferentes. Los
dos colegios son no oficiales, mixtos y estan ubicados en el municipio de Armenia, en el
departamento del Quindio (Colombia). Asimismo, los estudiantes, de ambos grupos, tienen
caracteristicas similares en grupo etario, género (los dos grupos conformados por nifios y
nifias) y nivel socioecondmico. Por tanto, ambos grupos son comparables.

Instrumento

Se elaboré un test, con base en los contenidos tematicos (entorno vivo y ciencia
tecnologia y sociedad) y a las competencias de ciencias naturales (uso del conocimiento,
explicacion de fendmenos e indagacion) (ICFES, 2009); con el fin de medir el nivel de
aprendizaje de las ciencias naturales en 5° de la educacidn basica al inicio y al final (pre-
test - pos-test) de la investigacion. De alli, que la poblacion con la que se construyo el test
fueron estudiantes de 5° de la educacidn basica de un colegio del municipio de Armenia,
Quindio (Colombia), con caracteristicas similares a los colegios de los grupos experimental
y control.

Por ello mismo, se elaboraron preguntas y se aplicaron al grupo, con el propdsito de
escoger las que tuvieran un nivel de dificultad comprendido en el rango de 0.33 y 0.73.
Cabe decir que el nivel de dificultad de un item es la proporcidon de un grupo capaz de
resolverlo correctamente: si un 90 % de un grupo estandar resuelve un item, este es facil,
si solo un 10 % lo resuelve, significa que es dificil. Con el test elaborado, se hizo el estudio
de validez y confiabilidad (Anastasi y Urbina, 2000). Asi, para la validez de contenido del
test es necesario que represente los contenidos tematicos y las competencias de ciencias
naturales propuestos por el MEN (ICFES, 2009); en este sentido, se utiliz el método validez
de experto, la cual la dio un Licenciado en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, con
experiencias en la ensefianza de ciencias naturales en la educacién basica. Por otra parte,
la confiabilidad, hace referencia al grado de consistencia y estabilidad de las puntuaciones
obtenidas en momentos distintos, en este caso se hizo con el método test-retest, se
utilizaron los resultados en el pre-test y el pos-test del grupo experimental, y la correlacion
fue 0,82, la cual corresponde a una confiabilidad alta.

En la elaboracion de los items se aplicaron los criterios utilizados para las pruebas Saber
para los grados 5° y 9° (ICFES, 2009); ellos son: El contexto interno de la pregunta: se
refiere a la informacion suficiente y necesaria para resolver la pregunta o el problema, con
la aplicacién de los conceptos propios. El enunciado: este es una oracion afirmativa que
expone el problema que debe ser contestado. La caracteristica fundamental de un
enunciado es que conserve unidad sintactica con cada una de las opciones de respuesta.
Opciones de respuesta: estas son opciones que se consideran respuestas posibles al enun-
ciado, pero solo una es correcta. Clave u opcidon correcta: es la opcion que, a juicio del
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disenador, responde adecuadamente al enunciado.

En sintesis, el test se disefid con base en los contenidos tematicos de entorno vivo y
ciencia tecnologia y sociedad; y a las competencias de uso del conocimiento cientifico,
explicacion de fendmenos e indagacion, propuestos por el MEN (ICFES, 2009) para ciencias
naturales. Como en el ejercicio de las competencias se implican los contenidos tematicos,
cada item involucra una competencia y un contenido tematico. De acuerdo con esto, el test
consta de 24 preguntas. En este sentido, en la tabla 1 se presenta el porcentaje de items
del test para los contenidos tematicos y las competencias de ciencias naturales.

Tabla 1.

Ndmero de preguntas y porcentaje de los contenidos tematicos y de las competencias del test de

Ciencias Naturales

Competencias
Contenidos Uso del Explicacion de Indagacion Total %
Tematicos conocimiento fenomenos
Entorno vivo 9 7 2 75%
Ciencia,
tecnologia y 1 3 2 25%
sociedad
Total % 42% 42% 16% 100%

Fuente: elaboracién propia (2019).

El siguiente es un ejemplo de item en que se involucra el contenido tematico de entorno
vivo y la competencia explicacion de fendmenos:

- Un nifno observa que en el estiércol de ganado hay hongos. La afirmacién correcta
que da explicacidn al fendmeno seria que:

Los hongos fabrican su propio alimento.

Los hongos se alimentan de sustancias en descomposicion.

Los hongos necesitan el sol para vivir.

No hay ninguna relacién entre los hongos y el estiércol del ganado.

Q0 oo

Procedimiento

Para responder al proposito de la investigacion, se conceptualizd el proceso ensefianza y
aprendizaje, fundamentado en que el conocimiento se da por via deductiva e inductiva
(Nickerson, et al., 1998), el aprendizaje significativo (Ausubel, Novak & Hanesian, 2000), el
aprendizaje social (Vygotski, 2001) y el modelo de ensefanza centrado en el aprendizaje
(Gargallo, Suarez, Garfella & Fernandez, 2011). Por via deductiva, cuando, a partir de
teorias, principios o premisas, el estudiante infirié consecuencias o implicaciones, y por via
inductiva con la observacion directa de los fendmenos, o cuando el material se organizo
inductivamente (ejemplo, cuando el nuevo concepto implica la sintesis de las ideas
componentes). Con el aprendizaje significativo, al organizarse las ensefianzas de acuerdo
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con los conocimientos previos de los estudiantes y con relaciones explicitas entre el material
a aprender y la estructura cognoscitiva del educando. Por su parte, con el aprendizaje social,
cuando los razonamientos deductivos e inductivos se manifestaron primero en grupo antes
que individual. Y, una ensefanza dirigida al aprendizaje, con un profesor (investigadores)
implicado en potenciar la comprensién del estudiante, y un estudiante incluido en el
aprendizaje de los razonamientos.

En concordancia con ello, se tomaron los criterios de Nickerson et al. (1998), para la
ensefianza del pensamiento, ellos son: La motivacion: asi las actividades se orientaron a
resolver problemas cotidianos, con el fin de crear la necesidad de saber, también se dio
refuerzo por los aprendizajes. La creacion de entornos favorables. se buscod que en estos
escenarios el estudiante pudiera razonar sin miedo al regafo, en este criterio Amestoy
(2002) plantea entornos que estimulen la participacion grupal e individual. La transferencia
de los aprendizajes: por lo que se trabajo la practica de los razonamientos y la reflexion de
cdmo llegar a la solucion de las actividades planteadas (Perkins, 2008). La
retroalimentacion: fue transversal al proceso, no solo informar sobre los aciertos y errores
sino cdmo superar estos ultimos.

Respetando los referentes tedricos planteados, en la ensefianza se siguid la propuesta
de Perkins (2008); dado un tema que se desea enseiar, si se suministra informacion clara,
mediante ejemplos y descripciones, si se ofrece a los estudiantes tiempo para practicar dicha
actividad y pensar en cdmo resolverla, es posible que se obtengan logros importantes en la
ensefianza. En consecuencia, las ensefanzas se organizaron en tres fases: 1. Explicacion
del tema (informacion clara), 2. Talleres (practica reflexiva y retroalimentaciéon) y 3.
Evaluacion (practica reflexiva y retroalimentacion). A continuacidn se exponen estas fases:

1. Explicacion del tema (informacion clara). Las explicaciones de los contenidos
tematicos, consistieron en exposiciones apoyadas con material audiovisual, realizado por el
grupo investigador. Asi, de la célula se explicaron los tipos de células, algunas de sus partes
con sus funciones; de los reinos Mdnera, Protista y Hongo, se expusieron sus niveles de
organizacion celular, formas de nutricidn y habitat; de la reproduccién animal y vegetal, se
mostraron los tipos de reproduccidn y el proceso de reproduccion del reino vegetal; y del
sistema nervioso humano sus principales divisiones y funciones.

2. Talleres (practica reflexiva y retroalimentacion). Los talleres (actividad pedagdgica que
reune teoria y practica) se orientaron a resolver situaciones -problemas respecto a los
contenidos tematicos-, su solucion implicaba razonar deductiva e inductivamente. El objetivo
de los talleres fue pasar de la explicacion de los temas, por parte de los docentes
(investigadores), a que el estudiante practicara el razonamiento deductivo e inductivo
alrededor de los conceptos ensefados.

3. Evaluacién (practica reflexiva y retroalimentacion). Las evaluaciones se hicieron de
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forma escrita e individual, en ellas se plantearon situaciones problemas, igual que en los
talleres, alrededor de los contenidos tematicos de ciencias naturales y cuya solucion
implicaba razonar deductiva e inductivamente. El fin de las evaluaciones era que el
estudiante continuara practicando el razonamiento deductivo e inductivo en relaciéon con los
conceptos ensefnados, demostrara su avance (o no) en estos razonamientos y la claridad (o
no) de los conceptos ensefiados.

Por lo tanto, el propdsito de la metodologia de ensefianza fue generar, en el estudiante,
la necesidad de pensar deductiva e inductivamente para resolver las situaciones planteadas
en relacion con los contenidos tematicos de ciencias naturales. A continuacion, se presentan
las categorias de las actividades disefiadas para estimular el razonamiento deductivo e
inductivo (Amestoy, 1999a, 1999b). Es importante indicar que cada taller y cada evaluacién
abarco el tema ensefiado, por lo que las actividades aca descritas no deben interpretarse
como aisladas y descontextualizadas, ya que son las categorias de las actividades disefiadas
para estimular el razonamiento deductivo e inductivo.

En el razonamiento deductivo las actividades se disefiaron, con el fin de hacer la
inferencia deductiva a través de evaluar argumentos deductivos, elaborar argumentos
deductivos y elaborar silogismos condicionales. Por tanto, para evaluar argumentos
deductivos se disefiaron situaciones seguidas de conclusiones, el objetivo consistia en que
el estudiante comprendiera la relacién entre la situacion planteada y la conclusidn; en otras
palabras, que comprendiera si la inferencia deductiva se deriva de la situacién. Asi mismo,
para elaborar argumentos deductivos se disefiaron situaciones -problemas-, con el objetivo
que el estudiante elaborara el argumento o concluyera a partir de la situacién. De igual
modo, para elaborar silogismos condicionales se presentaron silogismos condicionales del
tipo Si P entonces Q, el objetivo consistia en que el estudiante a partir de las condiciones
dadas (P) concluyera (Q).

En el razonamiento inductivo las actividades se disefiaron para hacer la inferencia
inductiva a través de clasificar, determinar analogias, experimentar y evaluar argumentos.
En razon de ello, es importante indicar que, para el disefio de actividades para este
razonamiento, por restricciones de tiempo se dificultd llevar a cabo actividades de campo,
con el fin de hacer observaciones, asi como realizar los laboratorios necesarios. Asi pues,
en clasificar, la induccidn se aplicaba a la clasificacién jerarquica, que consistia en que el
estudiante estableciera las relaciones entre categorias y subcategorias dentro de una
jerarquia de clases y subclases. En cuanto a las analogias, la induccion se aplicaba a las
analogias verbales y figurativas, que pretendia que el estudiante estableciera semejanzas y
diferencias entre dos situaciones para inferir la regla que relaciona los conceptos o las figuras
dadas. Asimismo, en experimentar, la induccidn se aplicaba en experimentos en el
laboratorio, y en resultados parciales de investigaciones, cuyo fin era que el estudiante
infiriera argumentos inductivos a partir de las experiencias en el laboratorio o de la
presentacion de resultados parciales de investigaciones. Por Ultimo, en evaluar argumentos
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inductivos, la induccion se aplicaba a situaciones seguidas de conclusiones, se buscaba que
el estudiante comprendiera la relacidon entre la situacion planteada y la conclusién; o sea,
que comprendiera si la inferencia inductiva se deriva de la situacion.

Analisis de resultados

Con los datos obtenidos del nivel de aprendizaje de las ciencias naturales, al inicio de la
investigacion (pre-test) y al final (pos-test), se determind el avance en el aprendizaje entre
los dos momentos, medido en el nimero de preguntas contestadas correctamente. La
significatividad estadistica, del avance del aprendizaje entre ambos grupos, se hizo mediante
un analisis de varianza no paramétrico con la prueba Kruskall-Wallis (Canavos, 1998).

Resultados

En este apartado se muestran resultados del avance en el aprendizaje de las ciencias
naturales, entre el pre-test y el pos-test del grupo experimental y el grupo control; y se
Finaliza con la presentacion de la significatividad estadistica en el avance del aprendizaje
entre ambos grupos. En ese sentido, en la tabla 2 se observa el avance en el aprendizaje
de las ciencias naturales entre el pre-test y el pos-test del grupo experimental y del grupo
control. Asi, El grupo experimental entre el pre-test y el pos-test tuvo un avance en el
aprendizaje en promedio de 5,15789 preguntas, mientras que para el grupo control el
avance fue de 0,64 pregunta.

Tabla 2.
Numero de estudiantes y avances en el aprendizaje (preguntas contestadas correctamente) entre e/

pre-test y pos-test del grupo experimental y del grupo control

Estudiante Grupo Experimental Grupo Control

Avance Avance
1 6 4
2 4 4
3 8 4
4 2 0
5 4 4
6 4 0
7 8 0
8 8 0
9 8 0
10 4 4
11 6 2
12 4 2
13 6 0
14 6 0
15 0 0
16 4 -2
17 6 -4
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18 6 0
19 4 0
20 - 2
21 - 0
22 - -4
23 - 4
24 - -2
25 - -2
Promedio 5,15789 0,64

Fuente: elaboracion propia (2019).

En la tabla anterior se pueden ver las diferencias entre el grupo experimental y el grupo
control; por ejemplo, en el primero, 18 de los 19 estudiantes obtuvieron algun nivel de
avance en el aprendizaje, y aquel que no avanzd se mantuvo en el mismo nivel que en el
pre-test. En contraste, el grupo control tuvo estudiantes con un nivel mas bajo en el pos-
test que en el pre-test (en la tabla marcados con el signo menos), entendido como lo que
ocurre cuando se responden menos preguntas correctas en el pos-test que en el pre-test;
este fue el caso de 5 estudiantes. Otra diferencia consistio en que 11 estudiantes tuvieron
el mismo resultado en el pre-test y en el pos-test y 9 obtuvieron algin nivel de mejoria,
pero ésta en ningln caso superd las 4 preguntas. En la figura 1 se ilustra el resumen del
desempefio al inicio y al final de la investigacion del grupo experimental y del grupo control.

Figura 1.

Promedio de preguntas contestadas correctamente en el pre-test y en el pos-test del grupo
experimental y del grupo control, y promedio de avance en el aprendizaje (preguntas contestadas
correctamente) entre el pre-test y el pos-test para ambos grupos

9 18
w E 16
g 2 14
S 8| n
o o 10
EEl| s
u S 6
g o 2 064
E 0
5 a Postest Grupo Exp.  Grupo control
c
= Promedios Grupo Promedios Grupo Control Avance
Experimental

Fuente: elaboracién propia (2019).

En la figura anterior también se explicita que ambos grupos tenian, en promedio, un nivel
de aprendizaje similar al inicio de la investigacion (pre-test), en tanto que después de
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estimular el razonamiento deductivo e inductivo en el grupo experimental, este supero al
grupo control (pos-test). Ahora bien, para el andlisis de la significatividad entre ambos
grupos, en la tabla 3 se presentan los promedios, la desviacién estandar y el coeficiente de
varianza. Como se hace tacito hay diferencia en los promedios en ambos grupos, 5,15789
para el grupo experimental y 0,64 para el grupo control; también se muestra la desviacion
estandar y el coeficiente de varianza como indicadores de escala para los puntajes de ambos
grupos.

Tabla 3.

Promedio, desviacion estandar y coeficiente de varianza del grupo experimental y del grupo control
Grupo Experimental y Grupo Control

Grupos Recuento Promedio Desviacion Coeficiente
Estandar de variacion

Grupo Experimental 19 5,15789 2,14121 41,5133%
Grupo Control 25 0,64 2,43036 379,744%
Total 44 2,59091 3,21565 124,113%

Fuente: elaboracién propia (2019).

Para llevar el analisis de los resultados, a un nivel inferencial, se aplicé la prueba
Kruskal-Wallis (Canavos, 1998), y los resultados se presentan en la tabla 4.

Tabla 4.

Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis entre el grupo experimental y el grupo control

Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis entre el grupo Experimental y el Grupo Control

Grupos Tamafio de la Muestra Rango Promedio
Grupo Expuesto 19 32,7368
Grupo de Comparacion 25 14,72

Valor-P = 0,00000226428

Fuente: elaboracién propia (2019).

Segun lo indica la tabla anterior, se observa el valor-p de la prueba es 0,00000226428,
el cual estd muy por debajo del 0,05, por lo que se puede afirmar, con una probabilidad de
error mucho menor del 5 %, que la diferencia es significativa a favor del grupo experimental.
Por lo tanto, el avance en el aprendizaje de este grupo en relacidén con el grupo control es
significativa. Eso significa que se acepta la hipdtesis de la investigacion.

Discusion
En esta investigacion se estimuld el razonamiento deductivo e inductivo, a través de las
ciencias naturales. Esto es, los contenidos tematicos de ciencias naturales se adaptaron para

favorecer el razonamiento deductivo e inductivo en los estudiantes. Los resultados de la
investigacion muestran avances significativos en el aprendizaje del grupo experimental en
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relacion con el grupo control. Es asi como, el nivel de aprendizaje de las ciencias naturales
de ambos grupos, al inicio de la investigacion, fueron similares (ver figura 1). No obstante,
después de ensefiar las ciencias naturales, potenciando el razonamiento deductivo e
inductivo en el grupo experimental y una ensefianza sin potenciar estos pensamientos en el
grupo control, el aprendizaje mejord significativamente en el grupo experimental en relacion
al grupo control (ver tabla 2, figura 1 y prueba Kruskal-Wallis). Es decir, que los resultados
apoyan la hipdtesis de investigacion consistente en que al ensefar ciencias naturales,
favoreciendo el razonamiento deductivo e inductivo, se mejora significativamente su
aprendizaje en estudiantes de 5° de la educacidn basica de una Institucion Educativa del
municipio de Armenia, en el departamento del Quindio (Colombia).

En esta linea, se debe decir que en los programas de ensefiar a pensar esta la
controversia entre quienes adoptan el enfoque de ensefar a pensar con independencia de
las asignaturas, y los que adoptan el enfoque de transformar las ensefianzas de las
asignaturas; de tal manera que se centren en el razonamiento. En esta controversia Amestoy
(2002) expresa que el conocimiento de un tema no reemplaza las habilidades del
pensamiento. Ambos aspectos, son esenciales si se busca un pensamiento eficaz. En
consecuencia, los resultados de la investigacion demuestran que se puede ensefiar y
aprender habilidades de pensamiento, en relacion con las asignaturas escolares,
concretamente, el pensamiento deductivo e inductivo en referencia con las ciencias
naturales.

Estos resultados concuerdan con lo que concluyen investigaciones recientes, que adoptan
el enfoque de ensefiar a pensar al transformar las ensefianzas; por ejemplo, Baez et al.
(2017), Aznar & Laiton (2017), Laisequilla (2018) y Sanchez (2018).

Ahora bien, para evaluar la efectividad de un programa de ensefiar a pensar Perkins y
Grotzer (como se citd en Saiz, 2004) plantean los criterios de magnitud, grado de
generalizacién y grado de persistencia, de los logros alcanzados. La magnitud es el efecto
de la intervencion, en otras palabras y para esta investigacion, se entiende por ello, qué
tanto se aprendio el razonamiento deductivo e inductivo. Con base en la prueba estadistica
(Kruskal-Wallis) se puede afirmar que la diferencia de los aprendizajes entre el grupo
experimental y el grupo experimental es significativa a favor del grupo experimental.

Por su parte, el grado de generalizacidn es la transferencia de las operaciones mentales
adquiridas en el aula y aplicadas a otros estadios o situaciones. Es de recordar, que en este
estudio se ensefaron los temas de célula, reinos Monera, Protista y Hongo, reproduccién
animal y vegetal, y sistema nervioso humano; y se evalud (pre-test - pos-test) ademas de
estos temas, los de flora y fauna, sistema digestivo y respiratorio, salud y enfermedad,
ecosistema, y ciencia, tecnologia y sociedad. Debido a que se comprobd la hipdtesis de
investigacion, se puede inferir que hubo transferencia de los aprendizajes. En otras palabras,
los estudiantes del grupo experimental contestaron correctamente preguntas de temas no
ensefiados. Una razén para lo anterior, puede ser que los estudiantes adquirieron un manejo
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general del razonamiento, lo que les permitid hacer frente a otros temas. Es decir,
presentaron condiciones en el aprendizaje para el analisis reflexivo de los temas, por lo que
los estudiantes aplicaron estas habilidades de pensamiento en otras situaciones, como lo
plantean Salomén y Perkins (como son citados en Perkins, 2008), esto depende de la
cuidadosa abstraccién de los principios de un contexto para aplicarlos a otro. Sin embargo,
el disefio de la investigacion no permitid averiguar si los aprendizajes adquiridos se
generalizaron a otras asignaturas diferentes a las ciencias naturales.

Y la persistencia es la duracion de las habilidades de pensamiento adquiridas. En otras
palabras, si las mejoras inmediatas, en el desempefio, persisten en el transcurso del tiempo.
Asi, se debe decir que este trabajo no indagd por la estabilidad de las habilidades de
pensamiento adquiridas, ello es posible con estudios longitudinales que escaparon a los
objetivos de esta investigacion.

Por otro lado, debido a que la investigacién demostrd el aprendizaje de las habilidades
del razonamiento deductivo e inductivo mediante la enseianza de las ciencias naturales, es
esencial reflexionar sobre sus aspectos pedagdgicos. Si bien es cierto que hay aspectos de
la ensefianza que pueden explicar el aprendizaje, como los entornos favorables, el trabajo
en grupo, los materiales y la retroalimentacion, se podria pensar que fue, sobre todo, el rol
del estudiante y del docente, y el tiempo dedicado a la practica de los razonamientos, el
que dio estos resultados satisfactorios.

Pues se tratd de involucrar activamente al estudiante en los razonamientos, esto
contrasta no solo con métodos memoristico en los que el conocimiento se adquiere,
simplemente, mediante la memorizacidn verbal, sino con métodos que “toman la actividad
practica como un fin en si misma, mas que como un medio para analizar su significado y
pueda tener algun efecto sobre la estructura cognitiva de los estudiantes” (Adey, 1998, p.
127). Y en cuanto a la repercusidn de la practica en el aprendizaje de los razonamientos,
Ausubel, et al. (2000) afirman que la practica es importante, debido a que aumenta la
estabilidad y la claridad de los aprendizajes recién adquiridos.

Finalmente, surge la pregunta: épor qué con la ensefianza de las ciencias naturales
favoreciendo el razonamiento deductivo e inductivo se lograron avances significativos en su
aprendizaje, aprendizaje que fue evaluado (pre-test - pos-test), a través de las
competencias para ciencias naturales? Para dar una respuesta a esta cuestion, es necesario
analizar las competencias para ciencias naturales y su relacion con el razonamiento
deductivo e inductivo.

Asi, la competencia: uso del conocimiento, se define como: la capacidad para comprender
y usar conceptos, teorias y modelos en la solucién de problemas a partir del conocimiento
adquirido (ICFES, 2009). En otras palabras, para resolver un problema el estudiante hace
uso de los conceptos y los aplica a situaciones particulares; o sea, transita de lo general a
lo particular, de la ley a los hechos. Lo que significa que él razona deductivamente. Por su

15



Ensefianza y Aprendizaje del Razonamiento Deductivo e Inductivo mediante las Ciencias Naturales

parte, la competencia explicacion de fendmenos es: la capacidad de construir explicaciones
y comprender argumentos y modelos que den razén de los fenédmenos (ICFES, 2009). Esto
quiere decir, que para explicar fendmenos el estudiante concluye, evalla y argumenta,
procesos mentales que se realizan por la inferencia deductiva y/o inductiva. Y la
competencia indagacidon, implica: plantear preguntas, hacer predicciones, plantear
experimentos, identificar variables, realizar mediciones, y organizar y analizar resultados
(ICFES, 2009). Es pues evidente la relacion de esta competencia con el razonamiento
inductivo, en cuanto que al plantear preguntas y experimentos y analizar resultados, el
estudiante va de hechos observados o particulares a interpretaciones generales. En
consecuencia, existe relacion entre la ensefanza de las ciencias naturales, potenciando el
razonamiento deductivo e inductivo, y el aprendizaje de sus competencias.

Conclusion

Esta investigacion logré desarrollar habilidades de pensamiento, en referencia con una
asignatura escolar, concretamente, razonamiento deductivo e inductivo en relacidon con las
ciencias naturales. Es decir, los resultados muestran avances significativos en el aprendizaje
de ciencias naturales cuando se ensefiaron estimulando el razonamiento deductivo e
inductivo en estudiantes de grado 5° de la educacién basica de una Institucion Educativa
del municipio de Armenia, en el departamento del Quindio (Colombia). Para lograr lo
anterior, se realizd una propuesta pedagdgica, en la que se adaptaron los contenidos
tematicos de ciencia naturales, con el fin de estimular el razonamiento deductivo e inductivo.
En este sentido, al identificar y analizar qué aspectos de la ensefianza pueden explicar el
aprendizaje, se podria pensar que fue, ante todo, el rol activo del estudiante y del docente,
pues se busco la implicacién cognitiva del educando al razonar deductiva e inductivamente,
ademas, el tiempo dedicado a la practica de los razonamientos.

Con este estudio se concluye que el aprendizaje de una asignatura escolar puede mejora
cuando se ensefianza estimulando el pensamiento. Concretamente, cuando se estimula el
razonamiento deductivo e inductivo a través de las ciencias naturales.

De acuerdo con los resultados de la investigacion, se sugieren rutas para potenciar los
razonamientos deductivos e inductivos, a través de la ensenanza de las ciencias naturales.
Asi como propuestas para estimular habilidades de pensamiento en relacién con otras
asignaturas escolares. En consecuencia, llevar a cabo propuestas de intervencién
pedagdgica (que incluyan entornos favorables, materiales que motiven el pensamiento,
retroalimentaciéon, rol activo del estudiante y del docente, y la practica de los
razonamientos), se convierten en una opcion para desarrollar habilidades de pensamiento.

Por ultimo, los resultados de la investigacién son alentadores, y dan pie para continuar
trabajando en esta linea, y en general en el fortalecimiento de las habilidades mentales,
mediante las disciplinas escolares. Por lo que se podrian mejorar los disefios de las
investigaciones, de modo que permita apreciar si los aprendizajes logrados han tenido
efectos generalizados y duraderos; por ejemplo, evaluar los logros en diferentes situaciones
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del contexto de clase, en las cuales tuvo lugar la ensefianza y en momentos diferentes.
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