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Resumen: Esta investigacion tiene como propdsito evaluar la influencia de las metodologias activas,
especificamente la estrategia de visibilizacion del pensamiento, en el aprendizaje de las ciencias. El objetivo
principal fue analizar la relacion entre la aplicacion de rutinas de pensamiento y el rendimiento académico
del alumnado, con un enfoque particular en la asignatura de Fisica en educacion secundaria. Se llevo a
cabo un estudio exploratorio con disefio cuasiexperimental, orientado a examinar el uso de estas
herramientas y su impacto en los resultados académicos. Los hallazgos evidencian una correlacién positiva
entre los niveles de logro conseguidos en las rutinas de pensamiento y las calificaciones obtenidas en las
pruebas de evaluacion, lo que sugiere una mejora significativa en el rendimiento en el aula.

Palabra clave: Pensamiento visible
Making Thinking Visible in the Teaching and Learning Process of Physics in Secondary Education

Abstract: This research aims to evaluate the influence of active methodologies, specifically the strategy of
making thinking visible, on science learning. The main objective was to analyze the relationship between the
implementation of thinking routines and students’ academic performance, with a particular focus on Physics
in secondary education. An exploratory study with a quasi-experimental design was conducted to examine
the use of these tools and their impact on academic outcomes. The findings reveal a positive correlation
between the level of mastery of thinking routines and the grades obtained in assessment tests, suggesting
a significant improvement in classroom performance.
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Introduccion

El pensamiento visible en educacion estd cobrando cada vez mas importancia, un
estudio (Torres et al., 2025) que realiza una vision critica de este enfoque afirma que su
metodologia esta transformando la ensenanza en el siglo XXI. En contraposicién con
las metodologias mas tradicionales donde no se estimula a los estudiantes a pensar de
manera critica y reflexiva, y donde existe un escaso desarrollo de habilidades cognitivas
superiores, esta nueva metodologia incluye el uso de estrategias como la comparacion,
el analisis, la inferencia y la sintesis que implican la activacién de forma natural de
procesos cognitivos y que junto con la planificacion y el control favorecen las estrategias
metacognitivas, con el fin de mejorar la calidad del aprendizaje (Quiroz Carrién, 2023).

Este estudio se centra en desarrollar el Pensamiento Visible en el area de ciencias
puesto que cada vez son menos los jovenes matriculados en grados universitarios
relacionados con las disciplinas STEM (Science, Technology, Enginieering and
Mathematics), en particular en ingenieria, arquitectura y ciencias experimentales, lo
cual sugiere un decreciente interés de los jovenes por estas areas del conocimiento
(Maeso et al., 2022), que viene dado sin duda por la identificacion de una dificultad
inherente en las asignaturas de ciencias, especialmente en fisica, percibida por los
alumnos como una asignatura poco accesible y desconectada de su realidad cotidiana
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(Elizondo, 2013), dandose en el proceso de ensefianza-aprendizaje un supuesto de
homogeneidad en los niveles de comprension y en la asimilacién de conocimientos
previos lo que dificulta el aprendizaje individual.

El objetivo del estudio no solo es disminuir el desinterés o rechazo hacia estas
disciplinas, sino también fomentar una comprensién mas profunda y significativa de los
conceptos cientificos, promoviendo su valoracion como herramientas fundamentales
para el desarrollo personal y el progreso de la sociedad. Con el fin de lograrlo, se
implementara el enfoque de pensamiento visible, que busca hacer explicitos los
procesos de razonamiento de los estudiantes. En la asignatura de Fisica, concretamente
en el tema de ondas, se utilizaran rutinas de pensamiento que permitan a los estudiantes
no solo reconocer las caracteristicas y propiedades de las ondas, sino también
comprender y analizar su presencia en fendmenos cotidianos y tecnoldgicos,
desarrollando asi una vision critica y aplicada del conocimiento.

El pensamiento visible

El Pensamiento Visible constituye un enfoque educativo sistematico, flexible y
respaldado por evidencia empirica, orientado a integrar el desarrollo de habilidades
cognitivas en los estudiantes mediante la explicitaciéon de sus procesos mentales. Este
modelo, desarrollado por el Proyecto Zero de la Universidad de Harvard, promueve la
construccion de una cultura de pensamiento en el aula, en la que dimensiones como las
expectativas, el lenguaje, la gestion del tiempo, los modelos, las oportunidades, las
rutinas, las interacciones y el entorno funcionan como fuerzas culturales que guian y
fortalecen el aprendizaje significativo (Suliman, 2024). Estas fuerzas representan
fundamentos esenciales y se articulan en torno a ocho capacidades clave que posibilitan
dicha transformacién (Ritchhart, 2015), segun se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1.

Dimensiones clave para el rol del docente como mediador pedagégico.

Dimensién Descripcion

Expectativas la coincidencia de expectativas eptre docentes y es}udiantes genera una atmésfera positiva; retos y
errores se asumen como oportunidades de aprendizaje.

Lenguaje el lenguaje estructura la prgriencia. a través de él, el docente orienta, destaca ideas clave e informa
en el contexto del aprendizaje.

Tiempo el uso gdepua@o del tiempo pgrmilte que los estudiantes piensen y reflexionen, promoviendo un
aprendizaje mas profundo y significativo.

Modelos el docente acttia como modelo. su entusiasmo y autenticidad influyen en la percepcidn y motivacion
del alumnado.

0 . crear oportunidades que desafien preconceptos erréneos permite a los estudiantes revisar y clarificar

portunidades X

sus ideas.

Rutinas establecerl rultinas facilita que los estudiantes se apropien de estructuras y herramientas Utiles para
su aprendizaje auténomo.

Interacciones escuchar ﬁctivgmgpte y formular preguntas fomenta el respeto y el pensamiento critico en una
colaboracion significativa.

Ambiente untag]bieinte de respeto y confianza posibilita la discusion abierta y el intercambio de ideas entre
estudiantes.

Nota: adaptado de creating culture of thinking, richhart (2015)

Comprender y aplicar conscientemente las fuerzas culturales que sustentan este
enfoque permite al docente asumir un rol mediador mas eficaz, favoreciendo la
construccion de una cultura donde el pensamiento es visible, compartido y valorado
como parte esencial del aprendizaje colaborativo y reflexivo.

En este marco, el enfoque del Pensamiento Visible se estructura a partir de los
denominados movimientos del pensamiento, identificados por los investigadores del
Proyecto Zero (Ritchhart et al., 2014). A partir de dichos movimientos, representados en
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la Figura 1, se derivan las rutinas de pensamiento (RdP), entendidas como herramientas
didacticas orientadas a hacer explicitos y observables los procesos cognitivos
implicados en el aprendizaje.

Figura 1.
Movimientos de pensamiento segln el enfoque del Visible Thinking.

RAZONAR CON EVIDENCIA:
OBSERVAR Y DESCRIBIR ESTABLECER CONEXIONE
Usar pruebas o datos,
RETESCREEERCLESE para apover gﬁmﬁaciones Relacionar nuevas ideas
y describir sin © hipdtesis Hevas |
. con conocimientos
interpretar g
previos y con
experiencias
e MOVIMIENTOS
: Juzgar la validez y/o calidad
Captar lo esencia y llegar a _ DE X
PENSAMIENTO | "o
y acciones
INFERIR i \ PLANIFICAR
EXPLICAR
Construir explicaciones y Disefar acciones para
alternativas posibles resolver un problema o
Aclarar prioridades, abordar un tema
condiciones y lo que se
conoce

Nota: Adaptado de Ritchhart et al. (2014), en el marco del Proyecto Zero de la Universidad de Harvard.

La aplicacion sistematica de estas rutinas en el aula permite tanto a docentes como a
estudiantes hacer visibles los movimientos mentales implicados en acciones como la
observacioén, el razonamiento, la conexién de ideas, la consideracion de multiples
perspectivas, la formulacion de preguntas, la sintesis, la inferencia, la explicacién, la
evaluacion y la planificacién (Peng, 2023). Desde esta perspectiva, el rol del docente
adquiere un caracter intencional y reflexivo, ya que esto implica seleccionar
estratégicamente las rutinas de pensamiento en funcion del objetivo pedagodgico y del
momento especifico del proceso de ensefianza-aprendizaje en el que se encuentren los
estudiantes.

La evidencia empirica respalda la eficacia del Pensamiento Visible para potenciar
habilidades de pensamiento critico, creativo y metacognitivo, asi como para promover
la equidad en el aprendizaje, al brindar oportunidades equitativas de participacion y
reflexion a todos los estudiantes (Yeh, 2024). Asimismo, la incorporacion de estas
rutinas en diversos contextos disciplinares y niveles educativos ha mostrado efectos
positivos en la comprension profunda, la organizacion del pensamiento y el desarrollo
de la autonomia del alumnado.

Rutinas de pensamiento (RdP)

Las representaciones observables de las ideas en desarrollo de los estudiantes, como
mapas mentales, graficos, listas y diagramas, se facilitan mediante el uso RdP, que
proporcionan una estructura organizativa esencial para guiar el proceso de aprendizaje
y fomentar el desarrollo de un pensamiento estratégico (Richhart et al. 2014). Las RdP
tienen caracteristicas concretas (Elizondo, 2016) estan orientadas hacia una meta y
promueven un tipo de pensamiento, con el fin de crear una forma de trabajo y
razonamiento natural, su uso debe ser repetido ya que son faciles de aprender, ensenar
y breves, teniendo ademas aplicacion en diferentes contextos, tanto individual como
grupalmente. Con el uso de ellas, se consigue que los estudiantes se involucren mas en
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su proceso de aprendizaje, que piensen mas alla de los hechos haciéndose preguntas,
aprovechando conocimientos previos y conectando los conocimientos viejos con los
nuevos.

La implementacion de estas rutinas en el aula no solo permite al docente diagnosticar
dificultades de aprendizaje, sino que también contribuye a visualizar el conocimiento
como un proceso dinamico y en constante transformacion a través del pensamiento
colectivo. Por otra parte, muestra el valor de la colaboracion intelectual consiguiendo un
entendimiento grupal mas complejo que el individual y atrae a estudiantes hacia la
discusion, lo que en otra situacién no hubiese tenido lugar. El esfuerzo en visualizar el
pensamiento de cada estudiante redunda en dar oportunidades de expresar y explicar
sus ideas y estar mas atentos a estas.

En sintesis, la reflexion interna y las destrezas que se adquieren bajo las RdP dentro
del marco del pensamiento visible, hacen posible un aprendizaje activo en el alumnado
se siente mas motivado, menos ansioso y por lo tanto consigue mejores resultados en
las evaluaciones (Ramirez & Beilock, 2011), favoreciendo la comprension lectora, la
autorregulacién emocional y la argumentacion en distintos niveles educativos, ademas
de resignificar el rol docente (Rodriguez et al, 2025).

Rutinas de pensamiento en secundaria

La necesidad de individuos con pensamiento critico en la sociedad es lo que lleva a
integrar nuevas metodologias en el sistema educativo. En investigaciones previas
(Zubilaga del Rio, 2015) se ha visto que la utilizacion de RdP ha dado mejores resultados
en educaciéon secundaria que en otros niveles, por ello hemos elegido este tipo de
instrumentos para implementarlos en nuestro estudio. Buscamos que los estudiantes
sean conscientes del proceso del pensamiento, planificarlo, llevarlo a cabo y evaluar el
resultado.

El uso de RdP, nos permiten ser mas conscientes de los procesos cognitivos que
llevamos a cabo cuando comprendemos y aprendemos algo, (Calvo, 2018), por lo tanto,
la comprension del contenido y desarrollo del pensamiento profundo les permitira
aprender de forma auténoma y eficaz (Swartz et al, 2013), permitiendo el desarrollo de
habilidades creativas y metacognitivas (estas ultimas regulan las estrategias para
adquirir el nuevo conocimiento) en la adolescencia, donde es especialmente importante,
ya que, gracias a ellas, se puede acceder a un tipo de razonamiento superior (Ardila,
2018) y a un pensamiento mas eficaz, (Natalia Larraz ,2011). Este tipo de pensamiento
redunda en el trabajo de manejar las emociones, mas complicadas de gestionar en esta
etapa, conductas tan necesarias en la vida diaria para una adecuada convivencia,
ayudando asi a la llamada competencia global.

¢Por qué Ondas?

La eleccion del tema de Ondas en nuestra investigacion no ha sido aleatoria, nos
basamos entre otros criterios en el informe de la OCDE “Pisa 2025:. Science
Framework”, donde se explicita qué contenidos de la fisica clasica son importantes
introducir en educacién secundaria con el fin de entender la fisica moderna y
contemporanea, estos fueron: Estructura y propiedades de la materia, Movimiento y
fuerzas, Energia y su transferencia e Interaccion entre energia y materia, apartado
donde se incluye la luz, las ondas de radio, el sonido y las ondas sismicas. De entre
ellos se ha elegido el Tema de Ondas obligatorio en el curriculo de Educacién
Secundaria en la Comunidad de Madrid segun el Decreto Ley 65 de 2022 en el que,
ademas de conocer las caracteristicas del movimiento ondulatorio, se explican los tipos
de onda atendiendo a diferentes criterios, introduciendo, por tanto, las ondas
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electromagnéticas, lo que nos lleva a hablar de la doble naturaleza de la luz, haciendo
el tema mas completo en su contenido.

Otro criterio que se ha tenido en cuenta tanto para seleccionar el orden de los apartados
dentro del tema, como para poder proponer actividades motivadoras que ayuden en la
formacion de actitudes positivas hacia el aprendizaje de la fisica, es considerar la
Historia como fuente de problemas, cuya resolucion da lugar a las diversas teorias
cientificas. Ello permite al profesorado conocer cuales fueron los conocimientos que
estaban presentes en los momentos en los que se producen cambios importantes en
una teoria y sus andlisis pueden permitir determinar cudles de esos conceptos,
procedimientos o actitudes han favorecido la construccién del conocimiento (Pedrinaci
1994). Por otra parte, también permite conocer cuales han sido los obstaculos en el
desarrollo de la Fisica, lo que puede, en algunos momentos, arrojar luz sobre problemas
del aprendizaje individual. El hecho de introducir la historia de la ciencia en la propia
ciencia permite humanizar los contenidos cientificos tratados, proporciona una mejor
comprension de sus conceptos, mostrando las pautas de los cambios que se producen
en los procedimientos aceptados para su desarrollo y su perfeccionamiento ayudando
a la comprension de ciertos episodios cruciales del conocimiento (Bernacki, 2014); por
ello, es mas efectiva si esta introduccion se realiza de manera explicita y reflexiva lo que
ayuda a la interiorizacion personal de aspectos del aprendizaje (Garcia Carmona, 2011).

Teniendo en cuenta este criterio, y el binomio ciencia- tecnologia, sabemos que a lo
largo de la historia en muchas ocasiones ha sido esta ultima quién se ha puesto al
servicio de la practica cientifica: instrumentos y sistemas de precisidbn, nuevos
problemas de investigacién, métodos, conocimientos tedricos, conceptos y modelos que
se usan como analogias y metaforas, etc. (Acevedo, 2011). Un buen ejemplo de ello ha
sido el conocimiento actual de la luz y su evolucion a través de los siglos, cuya historia
nos ha hecho ver que la ciencia no es inmutable y que lo que hoy es cierto mafiana solo
puede ser media verdad. Incluso yendo mas alla, como es en el caso de la dualidad
onda-corpusculo, a veces nada es tan claro y solo depende de como se mire, de qué
experimento se trate.

Por tanto, lo anterior evidencia que la tematica seleccionada ofrece ventajas
significativas al abordar de manera integrada los distintos criterios previamente
analizados.

Hipotesis

Nuestro trabajo de investigacion consiste en desarrollar la comprension a través del
enfoque del pensamiento visible y analizar si existe un beneficio en el aprendizaje y
rendimiento del alumnado al utilizar RdP en la asignatura de Fisica en educacion
secundaria, concretamente en el tema de Ondas, y de este modo comprobar si se
cumplen las hipétesis planteadas:

1. Primera: Existe una mejora del rendimiento en el alumnado con el uso de las
RdP en el tema de ondas.

2. Segunda: Existe una relacién entre los niveles de logro en las rutinas de
pensamiento y los resultados académicos del alumnado de modo que, a mayor
nivel de logro en las rutinas de pensamiento, mejores seran los resultados
académicos obtenidos.
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Metodologia de investigacion

Nuestra investigacion se trata de un disefio cuasiexperimental de caracter exploratorio
ya que el campo de investigacion es un fendmeno poco estudiado en la asignatura de
Fisica donde se quiere comprobar las relaciones entre las variables o las tendencias
entre ellas, todo ello llevado a cabo en centro educativo concreto (Hernadez Sampieri y
Mendoza, 2008).

En cuanto a las variables, la variable independiente es la implementacién de las RdP a
lo largo de las sesiones en las que se imparta el tema de ondas y las dependientes la
nota obtenida en las pruebas de evaluacién, que se realizara a los grupos de la muestra
a la conclusion del tema, asi como los niveles de logro obtenidos en la evaluar las RdP
con su correspondiente rubrica.

Los disefios de investigacion (Hernandez Sampieri y Mendoza, 2008) que se realizaron
en los dos afos en los que se realizo la intervencion fueron:

Figura 2.
Disefios de investigacion

DISENO CON POS PRUEBA Y GRUPO/S DE CONTROL

RG1 X 01
RG2 - 02

DISENO CON GRUPO EXPERIMENTAL Y POS PRUEBA
RG1 X 01

Nota: Adaptado de Hemandez (2018).

Este estudio se abordara mediante métodos cuantitativos, esta eleccion se justifica en
la naturaleza cuantificable de las variables objeto de estudio. En primer lugar, se analiza
el rendimiento del alumnado en la primera hipotesis, comparando los resultados entre
el grupo control y el grupo experimental después de la intervencién. En segundo lugar,
y en relacion con la segunda hipétesis, las variables a contrastar son nuevamente el
rendimiento de los estudiantes tras la intervencién y, adicionalmente, los niveles de logro
obtenidos en las rubricas una vez evaluadas. La eleccion de esta ultima variable se
fundamenta en la posibilidad de traducir objetivamente los criterios cualitativos de las
rubricas empleadas para evaluar las RdP a valores numéricos. Esta conversion permite
la cuantificacion de los niveles de logro de dichas rubricas, posibilitando asi el
tratamiento estadistico de estos datos en conjunto con los resultados del rendimiento
general del grupo. En ambos casos, es factible establecer equivalencias y
comparaciones con el sistema de calificacion tradicional, lo que facilita la verificacién o
no de las hipdtesis planteadas.

El plan que desarrollaremos para llevar a cabo la investigacion tendra cuatro fases
principales:

12. Eleccidén de la muestra: Se elegira un grupo de alumnos de tercero de la ESO de
forma aleatoria de entre en los que la docente imparte clase. La invalidez por
maduracién no se producira por ser breve el tiempo en el que ocurra dicha intervencion,
un mes aproximadamente.

22, Implementacion de la intervencion: Realizaremos la implementacion de la intervencion
dentro del grupo introduciendo la variable independiente, en nuestro caso las RdP,
elegidas para cada una de las sesiones.
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32. Recopilacion y tratamiento de la informacién: Recogida de datos, rutinas y
ejercicios de evaluacién. En esta fase, antes de tratar los datos estadisticamente, se
corregiran las RdP de los alumnos con su rubrica correspondiente traduciendo asi los
criterios cualitativos, los niveles de logro, a datos numéricos.

42, Analisis e interpretacion de resultados: Analizar los datos tratados y realizar la
comparacion con los objetivos planteados en el marco teérico establecido con el fin de
sacar conclusiones y planteamientos para estudios futuros.

Participantes

El estudio se llevd a cabo con grupos de tercer curso de Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO) en un centro educativo de titularidad privada, ubicado en la
Comunidad de Madrid. La poblacion escolar del centro esta compuesta, en su mayoria,
por estudiantes cuyas familias residen en las zonas centro y noroeste de la ciudad, y
pertenecen a un nivel socioeconémico medio-alto. Asi mismo, la presente investigacion
se llevo a cabo en el contexto laboral de la investigadora, previa autorizacién del director
del centro educativo y del jefe de estudios de secundaria. Ambos otorgaron su
consentimiento para implementar la metodologia propuesta durante dos afos
consecutivos, especificamente en las primeras semanas del curso escolar, en el marco
de la unidad didactica sobre ondas. Con el objetivo de garantizar la protecciéon de la
privacidad del alumnado, se solicitdé el consentimiento informado a los padres o tutores
legales, quienes, autorizaron la participacién de sus hijos en el estudio y consintieron la
posterior difusion de los resultados, conforme a las pautas éticas establecidas en
investigaciones educativas (American Psychological Association, 2020).

Los estudiantes pertenecientes a cada grupo no han podido ser elegidos, ya que
estaban formados antes de la implementacion, son grupos intactos que han surgido por
una razon independiente a la de la propia experimentacion, Por el contrario, si se eligio
al azar cual de estos grupos seria el experimental.

Tabla 2.
Distribucion del alumnado por género

Distribucion del alumnado por género de la muestra en el curso 21/22 disefio posprueba y grupo de control

Curso 21/22 Chicos % Chicas %
G. control 10 40 15 60
G. experimental 16 61,5 10 38,5
Total muestra 26 50,9 25 491
Distribucion del alumnado por género de la muestra en el curso 22/23 disefio posprueba y grupo de control

Curso 22/23 Chicos % Chicas %
G. control 8 333 16 66,7
G. experimental 1 10 37,8 17 60,7
G. experimental 2 9 43,6 12 62,2
Total muestra 27 375 45 62,5

El numero de alumnos mostrado en la tabla 3 es menor que los asignados a esa clase
por ser este numero el de los Unicos que entregaron todas las rubricas y por lo tanto con
los que se ha podido hacer la recogida de resultados de forma completa.

Tabla 3.

Perfil del alumnado de la muestra en ambos cursos disefio posprueba y grupo experimental
Curso Chicos % Chicas % Total
21/22 7 50 7 50 14
22123 5 33,3 10 66,6 15

Total 12 41,3 17 58,6 29
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Procedimiento didactico

Este apartado expone el disefio de la implementacién realizada en el aula y la posterior
recoleccién de datos. En relaciéon con la metodologia utilizada se explica en la tabla 4,
la organizacion temporal de las actividades repartidas por sesiones junto con la rutina
utilizada en cada una de ellas, junto con el movimiento de pensamiento que se quiere
promover, asi como el contenido objetivo de las mismas considerando el apartado del
tema que nos ocupaba. Ello permitira contextualizar adecuadamente la intervencion,
facilitar la comprensién y posibilitar su réplica.

Tabla 4.

Disefio, cronologia, rutinas y movimientos de pensamiento utilizados en la intervencién

Actividad/Sesion

¢ Qué es una onda?

Ondas longitudinales y
transversales

Caracteristicas de una
onda

Caracteristicas y
fenémenos del sonido

¢ Qué he aprendido?

;Qué es la luz?

La caza del tesoro

Onda-corpusculo:
;cuando es qué?

¢ Qué he aprendido?

Lo tengo claro

Rutina

VPP (ver,pensar y preguntarse)
Se realizan experimentos con
muelles y recipientes con agua

PIE (Pensar, inquietar y explorar)

Se experimenta con muelles y se
visiona un simulador de ondas

G-C-C-E (Generar,clasificar, conectar y

elaborar)

Con una cuerda (3m) y un
cronometro se halla la velocidad de
propagacion

C-AD

(Conectar, ampliar y desafiar)
Se hacen sonidos con distintas
cantidades de agua en copas y se

visionan videos (eco, etc)

Antes pensaba...ahora pienso

C-D-C-C

(Conexion, desafio, conceptos y

cambios)

Experimento para comprobar la
dispersion de la luz (agua, espejo y luz)

Circulos de puntos de vista
Diversa documentacion sobre
teoria de la luz de Newton y de

Hygenss

El juego de la explicacion
Video efecto fotoeléctrico.
Video difraccion
Experimentos con prismas y

espejos

Antes pensaba...ahora pienso

G-C-C-E

(Generar, clasificar,conectar y explorar)

Contenido

Conocer el movimiento ondulatorio  como transporte
de energia y no de materia y como influye el medio de
propagacion

Diferenciar entre ondas
longitudinales y transversales

Conocer las caracteristicas de una onda y la relacion
entre ellas

Diferenciar la intensidad, tono
y timbre. Entender como se produce el ecoy la
reverberacion.

Rechazar pre-concepciones
equivocadas y abrazar nuevos conceptos

Analizar que la luz blanca es la
suma de todos los colores.

Conocer el concepto de luz
alo largo de la historia
(Newton/Huygens)

Comprobar que la luz tiene doble
naturaleza

Rechazar pre-concepciones
equivocadas y abrazar
nuevos conceptos

Realizar un mapa conceptual con todo lo aprendido
en las diferentes sesiones

Movimiento de
pensamiento
Observar
Interpretar
Formular preguntas

Activar conocimientos
previos
Identificar dudas
Planificar investigacion

Generar ideas sobre
un tema
- Clasificar en
categorias
- Conectar conceptos
relacionados
- Elaborar con detalles
0
explicaciones
Formular una
afirmacion
- Apoyarla con
evidencias
- Plantear una pregunta
que surja
del andlisis

Reflexionar sobre
ideas previas
Ajustar pensamiento

Conectar con
conocimientos
previos
Extender lo aprendido
- Desafiar ideas o
creencias previas

Reconocer diferentes
perspectivas
Inferir creencias,
valores e intereses
Conectar con la propia
opinion
Observar

cuidadosamente.
Inferir y explicar
Justificar con razones
Explorar multiples
posibilidades

Reflexionar sobre
ideas previas
ajustar pensamiento

Generar ideas sobre
un tema
- Clasificar en
categorias
- Conectar conceptos
relacionados
- Elaborar con detalles
0
explicaciones
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Técnica e instrumentos de recogida de datos

La implementacion fue llevada a cabo por la investigadora siguiendo lo descrito en la
tabla anterior. Una vez que el alumnado completd las rutinas previstas, estas fueron
recopiladas y evaluadas mediante la rubrica correspondiente, con el propdsito de
transformar los datos cualitativos relativos a los niveles de logro en datos cuantitativos
susceptibles de analisis estadistico.

A continuacion, se muestran (Fig 4. y Fig 5.) una rabrica con su correspondiente RdP
realizada por un alumno ya evaluada.

Figura 4.

Rubrica especifica para evaluar los movimientos del pensamiento de la rutina “Pensar, Inquietar, Explorar”
4 3 2 1

OBJETIVOS MAXIMO NIVEL DE

LOGRO NIVEL DE LOGRO MEDIO  MINIMO NIVEL DE LOGRO  NO SE HA CONSEGUIDO

onstr xplicacion onstruye explicacione: onstr xplicacione: A~
Construye explicacionese  Construye explica se  Construye expl S No construye explicaciones

Construir interpretaciones sobre interpretaciones sobre la sobre las caracteristicas mas . ;
o P . ) ) e interpretaciones sobre las
explicaciones e todas las caracteristicas mayoria de las destacables a simple vista de i .
) . " . e ] . . . caracteristicas del video o
interpretaciones del video o experimento caracteristicas del video o del video o experimento visto . .
) . . experimento visto en clase.
visto en clase experimento visto en clase  en clase
Pienso Hasi
. a sido capaz de detectar .
. Ha sido capaz de razonar 0 cap No ha sido capaz de
Ha sido capaz de razonar con algunas de las las evidencias que razonar con las evidencias
Razonar con con las evidencias que n agu proporcionaba el video o ! ;
e ) L evidencias que ) ) que proporcionaba el video
evidencia proporcionaba del video o roporcionaba el video o experimento visto en clase, 0 experimento visto en
experimento visto en clase propo! . pero no ha sido capaz de P
experimento visto en clase clase
razonar con ellas.
. . . No ha sido capaz de
Ha sido capaz de formular  Ha sido capaz de formular 2 Ha sido capaz de formular 1 P
Formular preguntas L L . formular 1 preguntas o
. - 3 preguntas o curiosidades preguntas o curiosidades preguntas o curiosidades por .
Me de indagacion o or comprender sobre el or comprender sobre el comprender sobre el del curiosidades por
inquieta curiosidad sobre el P prendt . K prend . omp ) . comprender sobre el video
tema video o experimento visto  video o experimento visto  video o experimento visto en 0 experimento visto en
en clase en clase clase
clase
Planear diferentes . . ! . .
. ! Menciona 3 diferentes Menciona 2 diferentes . . No es capaz de mencionar
métodos para realizar . . 9 . ; 9 Menciona 1 método de AR
Exploro métodos de indagacion o métodos de indagacion o ningiin método de

la indagacion o
exploraciéon

Nota: Rubrica validada Garcia N. et al (2017)

indagacion o exploracion

exploracién exploracion indagacion o exploracion

Figura 5.
Rutina “Pienso, me inquieto, exploro” (PIE) evaluada segtn la ribrica anterior. Y
Pienso ~ M Moo afiuecdnm ¢

kA MW L dtens | PRV PN PO hwﬂul‘“n .
E lo:; “‘?‘r‘:“\‘:w*‘“‘““" )
'/'l oy A wa dadi Aeduua Ao dummn e v gy
1 :MNM“"‘“““(JA wa o A aver Ao ow S “‘“hﬂ.h‘.
i | dree eyt 7
Sa Ao owdan tomyM«-J; Ftncaanm  4mmpditn .“m: xa’w}m
; U W‘M“m%«&“‘t%.l!,é’h b de
o el LI T Q!

Me inquieta

Exploro - Teowa ; 'M‘dﬂ;\' ;4: la Lav*:k;\—“\ Uamreom

| ) - Sw U{Mmlamr(.{a}mma_
A | ~ Haw prgnkon s dau
& ha wlieda Ao \»)A\&;f.k‘ﬂ A owda,
T W Ak aapdatgader em 70ica ( famalad).

L s — e ]

Nota: Rubrica Visible Thinking, Richhart (2014).
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Una vez evaluadas todas las rutinas de pensamiento (RdP) desarrolladas durante la
intervencion, se procedio a calcular la media de los niveles de logro alcanzados por cada
estudiante. Al concluir la intervencion, se aplicd una prueba de evaluacion del tema con
el propdsito de determinar el grado de aprendizaje adquirido. De este modo, para cada
participante se obtuvo tanto el promedio de su nivel de logro en las RdP como la
calificacion obtenida en el ejercicio de evaluacion final.

Dichos datos fueron procesados y examinados siguiendo los procedimientos descritos
en el apartado de analisis de resultados.

Analisis de resultados

En esta seccion se explica qué tratamiento estadistico y con qué finalidad se aplica a
las variables numéricas definidas en el apartado de metodologia. La organizacion de
los datos, asi como todas las pruebas se realizaron con un programa estadistico.

En primer lugar, se organizaron y se realizaron pruebas descriptivas para las
siguientes variables:

¢ Notas del grupo control y experimental de ambos cursos
e Notas del grupo reducido experimental de ambos cursos
¢ Niveles de logro en las rubricas del grupo reducido experimental de ambos cursos

La Notas del examen se valoran sobre 10 mientras que la de las rabricas sobre 4
existiendo la siguiente relacion (Maximo nivel del logro = 4, Medio nivel de logro =3,
Minimo nivel de logro = 2, No lo ha conseguido = 1).

De todas estas variables se han calculado medidas de tendencia central como la media
y de dispersion como la desviacién tipica, ademas de evaluar para cada una de ellas la
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk con el objetivo de usar en el caso de que las
variables relacionadas la cumplan, pruebas paramétricas en los siguientes pasos a
realizar o por el contrario pruebas no paramétricas. En el caso de que las variables se
asemejen a una distribucion normal, se las expondra a la prueba de Levene con el
objetivo de ver si no hay diferencia significativa entre sus varianzas y poder realizar la
prueba t-student para comprobar la posible existencia de una diferencia significativa
entre sus medias. Por otro lado, para determinar la correlacion entre las variables en el
grupo reducido experimental (Notas y Niveles de logro) determinaremos de igual modo
si cumplen las condiciones para ser distribuciones normales y en caso positivo se
aplicara la prueba de Pearson o en caso contrario la de Spearman.

Resultados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos a partir del analisis cuantitativo
de los datos recopilados. La primera parte recoge los resultados relacionados con la
primera hipotesis, que busca determinar si el uso de RdP contribuye a mejorar el
rendimiento del alumnado. En la segunda parte, se muestran los resultados vinculados
a las variables analizadas para contrastar la segunda hipétesis, orientada a comprobar
si existe una relacion entre los niveles de logro en las rutinas y el rendimiento académico
del alumnado, ambos en el contexto del tema de ondas.

Resultados relacionados con la primera hipotesis

En la tabla 5, se muestran los datos descriptivos mas importantes de las variables de la
muestra en el primer curso de la intervencion.
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Tabla 5.

Resumen estadistica descriptiva muestra curso 21/22

Clase n°alumnos Media  Desviacion estandar
Nota Control 25 5,0940 2,6103

Nota Experimental 26 5,5077 2,3816

Aplicando a las variables anteriores la prueba de normalidad Shapiro- Wilk, tabla 6
muestra que el valor de p>0,05 siendo para Notas experimental p=0,2034 y para Notas
Control p=0,1941 por lo que cumplen ambas la prueba de normalidad.

Tabla 6.
Resultados de la prueba de normalidad Shapiro ~Wilk para grupo control y experimental curso 21/22
Curso Grupo Valor Variable Notas
21122 Notas Experimental W 0,9476
P 0,2034
Notas Control W 0,9451
P 0,1941

Con el fin de conocer si existe alguna relacion entre las variables Notas del curso 21/22
y seguir adelante en nuestras pruebas estadisticas aplicamos la prueba de Levene,
siendo el valor de p =0,9604 lo que implica aceptar la hipétesis nula, es decir, podemos
suponer que las varianzas son iguales en ambos grupos, control y experimental.

Por ultimo, una vez visto esto nos disponemos a hacer, por consiguiente, la prueba t
Student, tabla 7, con el fin de comprobar si existe diferencia entre medias y por tanto si
tal puede ser debida a la intervencion, se obtuvo que el valor de p =0,566 por lo que la
diferencia entre el promedio muestral de Notas Control y Notas Experimental no es lo
suficientemente grande como para ser estadisticamente significativa debiendo aceptar
de nuevo en este caso la hipétesis nula.

Tabla 7.
Resultados estadisticos de la prueba de Levene y t. Student
Curso 21/22 P. de Levene P. t Student
p 0,9604 0.5660

A continuacién, se presentan los resultados de la intervencién en el curso 22/23. En la
tabla 8, se muestran los resultados de la estadistica descriptiva para los grupos
experimentales y para el grupo de control.

Tabla 8.

Resumen estadistico descriptivo muestra curso 22/23

Clase n®alumnos Media Desviacion estandar
Notas Control 24 5,8396 2,1436

Notas Experimental 1 21 5,6452 1,3186

Notas Experimental 2 27 4,0404 1,9636

Aplicamos a las variables anteriores la prueba de normalidad Shapiro- Wilk, tabla 9. En
ella se muestra que el valor de p>0,05 para todos los grupos.

Tabla 9.
Resultados de la prueba de normalidad Shapiro ~Wilk grupos control y experimentales 22/23
Curso Grupo Valor Variable Notas
. w 0,9638
Notas Experimental 1 P 03338
22123 Notas Experimental 2 w 09497
P 0,3362
w 0,9407
Notas Control P 0.169
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Los resultados en el curso 22/23 al comprobar si las varianzas del grupo de control y de
los grupos experimentales eran iguales o no aplicando la prueba de Levene, tabla 10,
se obtuvo un valor de p =0,0650 lo que supone aceptar que los promedios de los tres
grupos son iguales o al menos no hay una diferencia estadisticamente significativa.
Comprobado este dato realizamos la prueba t -Student para las dos relaciones entre el
grupo de control y los dos grupos experimentales obteniendo los siguientes resultados
p1= 0,0032 y p2= 0,9179, confirmandose en el primer caso que existen diferencias
significativas entre las medias de los dos grupos, lo que indica viendo las medias que el
grupo de control en este caso obtuvo mejores resultados. Por otro lado, comparando
con el otro grupo observamos que el valor de p indica no rechazar la hipotesis nula, esto
es, la diferencia entre las medias no es estadisticamente significativa.

Tabla 10.
Resultados estadisticos de la prueba de Levene y t. Student
Curso 22/23 P.de Levene P. t- Student
p1 0,0032
P 0,0651 02 09179

Resultados relacionados con la sequnda hipétesis

Los niveles de logro que se obtuvieron de las rubricas, al igual que los resultados del
examen obtenidos en el tema por los estudiantes en los dos cursos donde se realizé la
intervencion se trataron a nivel descriptivo obteniendo los resultados que muestra la
tabla 11.

Tabla 11.
Resultados descriptivos de las muestras
Curso  N°alumnos Notas  Nivel de logro
Media 5,81 2,64
2122 14
D.T. 313 0,69
Media 5,16 2,03
22123 15
DT. 218 0,55

Una vez analizadas las variables de forma descriptiva comprobamos si ambas variables
(Notas y Nivel de logro) tienen una distribucion normal con el fin de determinar qué
prueba de correlacion es la adecuada, en este caso para comprobar nuestra hipotesis
de partida. Con este objetivo se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y asi
poder verificar si los datos de ambas variables, en los dos cursos seguian una
distribucion normal. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 12.

Tabla 12.
Resultados de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk
Curso Valor Notas Nivel de logro
21/22 W 0,8961 0,8467

p 0,0991 0,0020
22123 W 0,9397 0,7989

p 0,3781 0,0036

El resultado de p en ambos cursos para la variable Notas fue p>0,05, concretamente en
el primer ano 0,0991 y 0,3781 en el segundo, lo que indica que no podemos rechazar la
hipétesis nula de normalidad en ninguno de los dos casos y por tanto se considera que
los datos de ambos presentan una distribuciéon normal.

Por otra parte, los resultados de p para la variable Nivel de logro han sido diferentes, en
ambos casos p<0,05, primer afio p=0,0020 y para el segundo p=0,0036, lo que nos
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indica que los datos no siguen una distribucién normal, debiendo rechazar la hipétesis
nula.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos anteriormente, al no tener una de las dos
variables, Niveles de logro, una distribucion normal, se justifica el uso de pruebas no
paramétricas en los analisis posteriores, particularmente en relacion con la
comprobacion de nuestra hipétesis, usaremos la prueba de Spearman (tabla 13 con el
objetivo de ver la correlacion entre dichas variables.

Tabla 13.
Resultados de la correlacion entre las notas obtenidas v el nivel de logro de las ribricas.
Curso Prueba Coeficiente Nivel
de correlacién de significacion
21122 Spearman 0,626 0,01 bil
2223 Spearman 0,750 0,05 bil

Atenor de los datos anteriores se observa una correlacion estadisticamente significativa
entre la variable Notas y la variable Nivel de Logro, siendo esta positiva moderada-fuerte
en el primer ano (r =0,626 y p=0,01bilateral) mientras que en el segundo ano (r=0,75y
p =0,05 bilateral) los datos muestran una correlacion positiva fuerte. Siendo el nivel de
significacion p < 0.05 en los dos cursos, se debe rechazar la hipdtesis nula de ausencia
de correlacion.

Discusién y conclusiones

En esta seccidn se interpretan los principales resultados obtenidos, en relacion con las
hipotesis planteadas en el estudio. Respondiendo a nuestra primera hipotesis, de si
pudiera existir mejora en el rendimiento académico del alumnado al utilizar RdP en el
tema de ondas, recopilando los resultados obtenidos en ambos cursos, no se ha podido
comprobar que haya sido asi, al menos de una forma estadisticamente significativa. Si
bien es verdad que en el primer afio la nota media del grupo control fue menor que la
del grupo experimental y en el segundo afio se da el mismo resultado con uno de los
grupos experimentales.

Las razones que han podido influir en la no comprobacién de la primera hip6tesis han
sido:

e Grupo experimental con alumnos cuya actitud era problematica
e Elalumnado solo ha trabajado con RdP, durante el mes que duré la intervencion,
no lo habia hecho antes.

En relacion con nuestra segunda hipoétesis, con los resultados hallados podemos afirmar
su certeza, existe una correlaciéon positiva entre los niveles de logro de las RdP vy las
calificaciones de los estudiantes. Esto es, a mayores niveles de logro conseguidos por
los alumnos en las RdP también mayor es la calificacion obtenida por los mismos en la
prueba de evaluacion del tema, comprobando asi nuestra hipotesis.

Este trabajo apoya la investigacion (Blancher,2017) sobre la asignatura de Biologia
donde afirma que las RdP son una alternativa para la ensefianza de las ciencias y
promueve en los estudiantes el desarrollo del pensamiento critico, reflexivo y creativo,
lo que les ayuda a la resolucion de problemas en su vida cotidiana. Otro estudio reciente
en el area de Matematicas (Vasquez et al., 2024) concluye que el uso de RdP y la
incorporacion de las Tic en la ensefianza es una estrategia efectiva para mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes. Asi mismo, otra investigacion, en este caso
con alumnos de primaria (Garcia-Marigdmez et al., 2023), encuentra resultados en el
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post test ligeramente superiores a los iniciales en relacion con la motivacion, aceptacion
y placer de actividades relacionadas con las ciencias después de trabajar con RdP.

Si ponemos en contexto nuestro estudio con otros semejantes, el realizado por Marcela
Carrivale et al. (2023) concretamente en el tema de Fuerzas introdujé las RdP y las
rubricas con el fin de conseguir también mejorar el aprendizaje. En sus conclusiones
afirma que “destaca la utilidad de las RdP en la ensefianza de la fisica y que estas
ayudan a mejorar la comprensioén y clarificacion de los conceptos ademas de a organizar
la informacion dada de la forma mas logica y coherente” (p.40).

En el presente trabajo se ha contribuido a comprobar que los procesos de pensamiento
de los estudiantes mas significativos sobre conceptos cientificos en el tema de ondas
en educacion secundaria, tales como reflexionar, inferir, discernir, etc. Se han podido
hacer explicitos al trabajar con las herramientas utilizadas en la intervencién y a partir
de ellas, gracias a las rubricas, hemos conseguido con los niveles de logro dar un valor
objetivo a cada uno de los movimientos de pensamiento asociados a cada Rdp.

Ademas, en relacion con la primera hipotesis planteada, a pesar de no haber
encontrado, datos estadisticos significativos para probar la existencia de una relacion
directa entre el uso de las herramientas que visibilizan el pensamiento y el rendimiento
académico de los estudiantes, si hay hallazgos que nos sugieren seguir investigando en
este sentido. Por otro lado, se ha podido llevar a cabo la comprobacion de la segunda
hipétesis al obtener la existencia, en ambos cursos, de una correlacion directa positiva
entre los niveles de logro de las rutinas y las calificaciones del alumnado.

Si bien los resultados obtenidos aportan informacion valiosa sobre la visibilizacion del
pensamiento en la asignatura de fisica en educacién secundaria, es importante
considerar que utilizar las RdP como herramientas para el aprendizaje durante mas
tiempo con el fin de que los alumnos se acostumbren a trabajar con ellas, asi como
implicar a mas areas del conocimiento de manera que sea un trabajo de equipo
(Vasquez, 2002), seria el unico modo de crear una cultura de aula.

Para estudios posteriores se recomienda continuar elaborando trabajos con esta
metodologia ya que por una parte se ha comprobado la adaptabilidad y compatibilidad
del uso de estas herramientas en las ciencias experimentales (Gil, 2021), concretamente
en el tema de ondas, un contenido no facil de entender en secundaria.

Ademas, seria recomendable profundizar en la realizaciéon de trabajos con el fin de

comprobar si los estudiantes son mas conscientes de su aprendizaje, de cémo lo hacen
y de si se sientan protagonistas del mismo.
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