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I CAPITULO:
INTRODUCCION



1.1. Tema

Desarrollo mental y rendimiento académico en estudiantes de

octavo ano del Liceo de Miramar.

1.2. Titulo

Operaciones mentales y su relacion con el rendimiento
académico en Matematicas en estudiantes de octavo afio, del Liceo de

Miramar.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Estudiar la relacion entre las operaciones mentales y el
rendimiento académico en Matematicas de estudiantes de octavo afio

del Liceo de Miramar.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Evaluar un grupo de estudiantes de octavo afo del Liceo de

Miramar con pruebas operatorias piagetianas.

2. Analizar el rendimiento académico de los alumnos en la

asignatura de Matematicas durante el curso lectivo del 2007.

3. Analizar el rendimiento académico de los estudiantes con base

en una prueba pedagdgica.



4. Establecer relaciones entre el nivel operatorio de los sujetos

de la investigacion y los diversos factores del estudio.

1.4. El problema y su importancia

¢Cuadles relaciones se dan entre el nivel de las operaciones
mentales y el rendimiento académico en Matematicas de estudiantes

de octavo afno del Liceo de Miramar?

1.5. Justificacion

La enseflanza de las matematicas es en nuestro pais una de las
causas de baja promocién en Pruebas Nacionales. En el Liceo de
Miramar, un 50% de los estudiantes aplazan al afo en esta
asignatura, lo cual se convierte, segun inquietudes de los docentes de
esa institucién en esta area, en un verdadero problema, segin datos

brindados por el Departamento de Matematica de dicho Liceo.

Las estrategias didacticas, la contextualizaciéon de los
contenidos, la motivacidon, entre otros, son factores que se intentan
mantener los docentes de Matematica, a lo largo del curso lectivo, sin
embargo no hay un resultado satisfactorio estadisticamente
hablando. Por el contrario, el rendimiento académico, no remedia las
expectativas de los docentes, aln mas si se compara con los
resultados de otras asignaturas, segun la versidn del Departamento
de Matematica del Liceo de Miramar. La Direccién del Liceo de
Miramar solicita individualmente, y por Departamento, planes

remediales para tratar de solucionar el bajo rendimiento académico.



Esto como una directriz emanada desde la Supervisién Escolar del

Circuito 09 de la Direccion Regional de Ensefianza de Puntarenas.

Lo anterior lleva a cuestionarse: <équé es lo que afecta tanto el
aprendizaje de las matematicas en el nivel de secundaria?; écuadles
factores pedagdgicos que van en detrimento de esta asignatura?;
étienen los fundamentos, bases, destrezas y conocimientos previos
los alumnos en el nivel de sétimo ano?, ése ajustan los docentes a las

estructuras mentales que poseen los estudiantes de dicho nivel?

Todas estas interrogantes han calado para que exista el interés
por analizar si el nivel de las operaciones metales sera uno de los
factores por considerar como influyente en el rendimiento académico
de los alumnos y el nivel de las operaciones mentales de cada uno de

ellos.

La experiencia de los educadores lleva a afirmar que la
ensefanza de las matematicas, debe partir de experiencias concretas
y de la cotidianidad del estudiante, segun el enfoque constructivista,

gue se basa en tedricos como Piaget, Vigotsky y Bruner.

El docente, segun Vigotsky, es alguien mas capaz que el
aprendiz, de modo que si el docente no tiene un manejo completo de
los conocimientos que ensefia, se preocupara mas por comprender e
informar los contenidos que por organizar el proceso de aprendizaje
para los alumnos. El dominio de contenidos permitird al agente
mediador ayudar al estudiante a descubrir relaciones y comprender
procesos. Asimismo, el docente podra crear los escenarios de

actividad para la construccién del aprendizaje.



Es importante que el docente conozca el plan y programa de
estudios para poder instrumentar didacticamente los propdsitos del
curso, decidir previamente qué va a ensefiar, como lo va a ensefiar,
como y cuando evaluar de acuerdo con las caracteristicas y
necesidades de aprendizaje de los alumnos. La instrumentacion
didactica debe ser flexible y adecuarse en funcion de las necesidades

que se vayan detectando.

El educador debe conocer que los nifios se van desarrollando y
conforme evoluciona su desarrollo mental logran adquirir una serie de
operaciones mentales para razonar de manera abstracta. Si se parte
de experiencias concretas, se puede guiar al nifio o al joven a la
construccion de conceptos abstractos indispensables para el

aprendizaje y que se deben manejar en la asignatura de Matematica.

No se trata del manejo del metalenguaje de esta ciencia, que es
indispensable para el desarrollo intelectual, sino también de los
conceptos abstractos. Los estudiantes pueden saber de memoria

términos que en su mente no significan nada o no saben aplicar.

Para lo mencionado, el alumno debe realizar todo un proceso
mental que requiere de conocimientos previos. El razonamiento se
lleva a cabo gracias a lo que los docentes de secundaria se refieren
como “bases”, las cuales, segun la Teoria Piagetiana, se conoce como
el proceso de asimilacion y acomodacion. Sin embargo, en el caso
de los niveles II y III de la Educacion General Basica de Costa Rica,
se debe revisar el discutible paso del estadio de las operaciones

concretas al de las operaciones formales. En otras palabras, si no se



logra superar eficazmente cierta etapa, dicha deficiencia se podria

traducir en bajo rendimiento académico.

La importancia de conocer si existe relacién entre el nivel de las
operaciones concretas y el rendimiento académico, en la asignatura
de Matematica, facilitaria notablemente la correccién del proceso de
ensefanza-aprendizaje en esta area, ya que el esfuerzo se enfocaria
en la estimulacion de las operaciones concretas y los planes
remediales que se solicitan abarcarian aspectos mas puntuales que
desgastarian menos, tanto al docente como al alumno en el

mejoramiento del rendimiento académico.

La etapa de las operaciones concretas se establece desde los 7
afos hasta los 11 afios de edad del nifo. Es en este periodo, en el
cual el razonamiento se relaciona casi estriccamente con Ila
experiencia concreta, pero cuando existe capacidad de razonamiento
lédgico y el nino puede realizar diferentes operaciones mentales que
implican seriacion, clasificaciones jerarquicas, relaciones de inclusidon
de clase, conservacion de la cantidad, simetria y reciprocidad,
aparece, ademas, el sistema de los numeros. Todas estas
operaciones se realizan con base en experiencias muy concretas de
los nifios y estas son las “bases” que requieren al ingresar a

secundaria, tal y como lo confirma Méndez (2005).

Por ultimo se encuentra el estadio de las operaciones formales,
el cual estd ubicado desde los 11 afios hasta la adolescencia, los
jovenes ya en esta etapa pueden razonar de manera hipotética y en
ausencia de pruebas materiales. Asimismo, estda en condiciones de

formular hipotesis y ponerlas aprueba para hallar soluciones reales de



los problemas entre varias soluciones posibles, alcanzando el

razonamiento hipotético deductivo.

Se tiene, entonces, que la enseflanza de las Matematicas
conjuga tres elementos que se deben tomar en cuenta: los
procedimientos, los conceptos y el simbolismo. Por lo tanto, esta
investigacidn se avoca a escudrifar acerca de procedimientos
utilizados por los docentes de Matematica para impartir sus
lecciones, la metodologia que utilizan los muchachos para aprender,
pero, primordialmente, el reconocimiento y relacion que existe entre
el nivel de las operaciones mentales de los estudiantes y el

desempeiio escolar en Matematica.



II CAPITULO:

MARCO TEORICO



En este capitulo se plantean algunos de los sustentos tedricos
que se hacen necesarios para fundamentar la trascendencia del

estudio de casos para la problematica plantada.

Algunos aspectos se relacionan con el contexto en que se
desarrolla el estudio de casos y teorias del desarrollo, las cuales

estan implicitas en el proceso de ensefianza aprendizaje.

2.1. Antecedentes

2.1.1 Dificultad en la ensenanza y aprendizaje de las

matematicas

La ensenanza de las matematicas es una de las preocupaciones
mas importantes, ya que se encuentra sujeta a variables que
trascienden el aprendizaje del conocimiento, tanto en primaria,

secundaria y educacion superior.

Existen mitos culturales, transmitidos socialmente, en el sistema
educativo y en el ambito familiar. El malestar o incomodidad, por
llamarlo popularmente, ha creado una cierta fobia hacia el
aprendizaje de los contenidos de esta asignatura, esto acompafiado

de apatia frente a la abstraccién de esta ciencia.

La problematica constituye un reto nacional, en cada institucion,
en las aulas, en los hogares, entre otros, para erradicar ese temor
generalizado hacia esta disciplina. Una de las formas de abordar esta
problematica tiene relacidon con el uso de las corrientes pedagdgicas

mas adecuadas y de las destrezas del pensamiento del ser humano.



Los estudiantes de primaria y secundaria presentan dificultades
para aprender matematicas, pero aprenden un lenguaje, algoritmos,
reglas, lo cual no siempre es un indicador de que estan adquiriendo

un aprendizaje duradero.

2.1.2. Rendimiento académico

El fracaso escolar indica que la ensefiaza de la Matematicas ha
presentado, en la Enseflanza General Basica, asi como en el nivel de

Educacién Diversificada, limitaciones y deficiencias.

Los casos de investigaciones en el campo del bajo rendimiento
académico en Matematica son bastantes y con conclusiones
generalizadas, como por ejemplo las realizadas por el Instituto de
Investigaciones para el Mejoramiento de la Educacién Costarricense,
durante 1983 y 1984.

Este fracaso escolar mencionado, segun las investigaciones, se
presenta por causas relacionadas con la formacion de docentes,
limitaciones econdmicas de los alumnos y de las instituciones
educativas, poca contextualizacion de los contenidos de los
Programas de Estudio, concepcién confusa de de los fundamentos
pedagdgicos y psicolégicos que orientan la ensefianza de las

Matematicas, entre otras.

Cabe sefalar que para la papeleria e informes que se solicitan
en Direcciones Regionales de Educacion, Asesores Supervisores y
Directores se establece como parametro que las notas minimas de
aprobacién de cada asignatura, para el nivel de octavo ano, es de
65%.



Dicha calificacion la obtiene cada estudiante con base en:
Pruebas (65%); trabajo cotidiano (15%); trabajos extractase (10%);
concepto (5%) vy asistencia (5%), segun lo establece el Ministerio de
educacidon Publica (2004), en el “Reglamento de Evaluacion de los
aprendizajes”, que rige la evaluacién de la ensenanza formal en III

Ciclo de la Ensefanza General Basica.

2.1.3. El lenguaje en la enseiianza de la Matematica

El aprendizaje requiere del lenguaje, que a su vez estd
intimamente ligado al empleo de conceptos y a la formacion de los
mismos. Por ejemplo José Luis Cbézar Mata, de la Universidad de
Granada, en su articulo “Educacion y desarrollo en Matematica”
plantea esta dificultad en la ensefianza de las matematicas, de la

siguiente manera:

“La distincidon entre un concepto y su nombre es algo
esencial. Un concepto es una idea; el nombre de un
concepto es un sonido o una marca sobre el papel que el
nifio asocia con él. Esta asociacién puede formarse después

de que el concepto se haya formado.” (Cdézar, 2007)

Para fundamentar esta teoria nos referiremos a Saussure
(1989), quien plantea que en cualquier tipo de lenguaje existe el
signo linglistico y que a su vez coexisten en el signo dos
componentes indispensables para la verdadera comunicacion:

significante y significado.

Segun este tedrico, de origen francés, el significante hace
referencia a las palabras o sonidos que son perceptibles por medio

de los sentidos del ser humano y el significado es la referencia visible,



tactil o de idea que se forma en la mente del individuo al percibir el

significante.

Por lo tanto, la ensefianza en Matematica implica tres
componentes que se pueden mencionar como procedimientos,
conceptos y simbolos. Componentes que deben estar claros durante
el proceso, para que la comunicacion y el aprendizaje se den

adecuadamente.

A proposito Ardon (1994) y otras, apoyadas en Bruner afirman
que para hacerse entender en matematicas, el profesor

necesariamente debe dominar el lenguaje tanto oral como escrito.

En algunos casos se ha creido que el aprendizaje de esta
asignatura se haya obstaculizado por factores que competen
propiamente al lenguaje formal que se utiliza en ella, tal y como lo
seflala Castillo (2006), cuyo objetivo es reflexionar acerca de las
principales opiniones de algunos profesores y estudiantes de
undécimo ano y profesores de la Subregion Educativa de San Ramoén,
en cuanto al empleo del lenguaje formal y su impacto en la
educacién. En dicha investigacion, se aborda los usos de los simbolos
matematicos, la estimacion de las matematicas como un lenguaje, la
relacién de las matematicas con la vida real, los intereses que poseen
los estudiantes para aprender matematicas y la visualizacién que
tienen los estudiantes acerca de la importancia de esta asignatura en

sus vidas.

Castillo (2006) concluye que existe relacién entre como se
perciben las matematicas: una asignatura importante, aplicable en la

vida cotidiana y la motivaciéon por aprenderla.



Pese a esta muestra de interés, también observa que los
docentes de esta asignatura gustan de usar exposiciones axiomaticas
de los temas que explican en sus lecciones y que el uso de los
simbolos matematicos representa un obstaculo en el aprendizaje de
los contenidos, por lo que ese lenguaje formal, que es importante, no
siempre es comprendido por los estudiantes. Atribuye a ese
formalismo (el lenguaje), caracteristicas limitantes en el aprendizaje

de esta ciencia, ya que los estudiantes no lo comprenden.

Desde otro punto de vista, el aprendizaje es un proceso tan
complejo por los factores influyentes en él que requiere de otras
teorias para poder ser explicado y fundamentado, ademas ser
efectivo. El aprendizaje de las matematicas no se exime de esta

situacion.

Méndez y Mainieri en su informe "Una experiencia de
aprendizaje operatorio de nociones geométricas con nifios
costarricenses” (Centro Multinacional de Investigacion Educativa
[CEMEIC], 1984) describen experiencias de aprendizaje operatorio
en la Escuela Porfirio Brenes, de Moravia, durante las cuales se
realizaron varias sesiones con actividades que implicaban nociones
como: conservacion y medida de longitud y conservacion y medida de

superficie.

Las experiencias consistian en propiciar que los nifios lograran
dar respuesta, solucion o explicacidon a algunas situaciones que se les

planteaban (con base en lo que conocen previamente).



La experimentacion anterior se realiza fundamentada en la
teoria de Jean Piaget, citado por Méndez (2005), acerca de la

abstraccién empirica y la abstraccién reflexiva.

Algunas teorias trascendentes para este estudio que se pueden

mencionar son las que se refieren al desarrollo mental e intelectual.

De acuerdo con lo retomado por Méndez (2005), siempre de
Piaget, acerca del pensamiento preoperatorio, se da entre los 18
meses y los 6 o 7 afios de edad y se manifiesta con la adquisicion de
la capacidad de representacion mental y el surgimiento de la funcién
simbdlica. A partir de dichos planteamientos, se habla de un primer
periodo de la etapa del pensamiento preoperatorio llamado, por el

III

mismo autor, “inteligencia preconceptual” (hasta los 4 afos de edad).

La inteligencia preconceptual se manifiesta con los esquemas
mentales que no son ni la generalidad del concepto, ni la
individualidad de los elementos que lo componen, sino que se situa
entre lo general y lo particular y el razonamiento transductivo (el

pensamiento va de lo particular a lo particular).

Segun Méndez (2005), una de las perspectivas de Piaget es que
el aprendizaje empieza con las primeras experiencias
sensoriomotoras, las cuales son fundacién del desarrollo cognitivo y
el lenguaje, donde el aprendizaje continla por la construccion de
estructuras mentales, basadas éstas en la integracién de los procesos
cognitivos propios donde la persona construye el conocimiento

mediante la interaccidon continua con el entorno.



Para que el nifo alcance su desarrollo mental, es fundamental,
por lo tanto, que atraviese desde su nacimiento diferentes vy
progresivas etapas del desarrollo cognitivo, etapas que no puede
saltarse ni pueden forzarse en el nifilo a que las alcance con un ritmo

acelerado. Estas etapas Piaget las denomina:

v' Etapa sensorio-motriz: inicia con el nacimiento y concluye a los

2 afnos.

v Etapa preoperacional: de los 2 afios hasta los 6 afios.

v' Etapa de operaciones concretas: de los 7 afnos a los 11 afnos.
v Etapa de operaciones formales: 12 afios en adelante.

Vigotsky, retomado por Méndez (2005), destaca el papel
fundamental del habla para la formacion de los procesos mentales.
En su concepcion, Vigotsky sefiala que el habla tiene dos funciones:
la comunicacién externa con los demas y la manipulacion interna de
los pensamientos de la persona consigo misma y aunque ambos usan
el mismo cddigo linglistico parten de actividades distintas,
desarrollandose independientemente aunque a veces puedan

coincidir.

Bruner, segun recapitula Méndez (2005), presupone que la
actividad mental esta interrelacionada al contexto social, ddndose una
intima interrelacion entre los procesos mentales y la influencia del
contexto sociocultural en que estos procesos se desarrollan. Para
Bruner, el nifio estd en constante transformacién. Su desarrollo estd
determinado por diferentes estimulos y agentes culturales como sus
padres, maestros, amigos y demas personas que son parte de su
comunidad y del mundo que lo rodea; es decir que el nifio esta en

contacto con una serie de experiencias que le permiten poseer



conocimientos previos: De ahi que Garton (1994) afirma: “El lenguaje
permite compartir la conciencia colectiva y la expresion

transgeneracional de conocimiento nuevo y del viejo”.

Ardon y otros (1994) retoman a Bruner, quien explica seis
aspectos por considerar en el desarrollo intelectual, de los cuales se
rescata el aspecto que se refiere a que el lenguaje es e medio por el
cual se lleva a cabo el intercambio y un instrumento que le facilita al
nifo, ordenar su medio. Lo cual se confirma con lo citado por Bruner
(1969): “(...) reconocer la aplicabilidad o inaplicabilidad de una idea a

una nueva situacion y aplicar su aprendizaje respectivo (...)"

Piaget, abogd, de acuerdo con la interaccion entre el medio y la
herencia como coadyuvantes en la determinacion del desarrollo
intelectual de la persona. Partiendo de esa premisa, cobra relevancia
el rol de educador para contribuir, en buena medida, con un ambiente
estimulante al desarrollo cognitivo de los estudiantes. Asi lo plantean
Méndez otros (1983) en su estudio Desarrollo del pensamiento formal
en estudiantes de ensefianza secundaria del Area Metropolitana de

San José, Costa Rica.

Papalia y otros (2005) se refieren a la infancia entre el
nacimiento y los tres afios para abordar el desarrollo fisico como
aquel en el que todos los sentidos y los sistemas corporales funcionan
en diferentes grados, el cerebro crece en complejidad y es muy
sensible a la influencia ambiental, el crecimiento fisico y el desarrollo

de las habilidades motoras es rapido.

La misma autora presenta el desarrollo cognoscitivo en el
periodo del nacimiento y los tres afios como aquella en la que las

capacidades para aprender y recordar estan presentes (incluso en las



primeras semanas); también se da el uso de simbolos y la capacidad
para resolver problemas (a finales del segundo afo); ademas, la

comprension y el uso del lenguaje se desarrollan rapidamente.

En cuanto al desarrollo psicosocial del nifio de 0 a 3 afos,
Papalia indica el apego con los padres y otros, el desarrollo de la
conciencia de si mismo, el cambio de la dependencia hacia la

autonomia, el incremento del interés por otros nifios.

2.1.4. El aprendizaje significativo

¢Qué es el aprendizaje significativo? éCoOmo se lleva a cabo? Los
origenes de esta teoria se inician con Ausubel, quien propone el
término de “aprendizaje significativo” en oposicién a lo que se venia
dando como “aprendizaje memoristico o receptivo”. De acuerdo con
la Enciclopedia de Psicopedagogia, pedagogia y psicologia, Ausubel y
Piaget coinciden en que las personas, para darle significado al
material, deben operar mentalmente con él. Ademas, el primero,
retoma el concepto de “asimilacion” como el proceso de
almacenamiento de nuevas ideas que se relacionan con otras ya

existentes

Ausubel, afirma Concha (2007), reconoce que el aprendizaje por
descubrimiento es un hecho, aunque se opone a su aplicacion
reflexiva y una de las desventajas acotadas radicaba en que las
actividades reflexivas necesitan mayor cantidad de tiempo para su

realizacion.

Para Ausubel el aprendizaje por recepcidn no necesariamente
implica pasividad del alumno ni el activismo por si mismo propicia el

aprendizaje.



Es util mencionar que los tipos de aprendizaje memoristico y
significativo son los extremos. Ambos existen simultadneamente en
mayor o menor grado y en la realidad no se pueden excluir. Se
aprende algo en forma memorista y tiempo después, gracias a una
lectura o una explicacion, aquello cobra significado para nosotros; o
lo contrario, podemos comprender en términos generales el
significado de un concepto, pero no somos capaces de recordar su

definicion o su clasificacion.

Para lograr aprendizajes significativos seguin Ausubel, sustenta
Pozo (2000), hay que tomar en consideracién los siguientes puntos

de referencia:
2.1.4.1. Significatividad légica del material.

Esto es, que el material presentado tenga una estructura
interna organizada, que sea susceptible de dar lugar a la construccién
de significados. (Coll, 1999). Los conceptos que el profesor presenta,
siguen una secuencia ldgica y ordenada. Es decir, importa no sélo el

contenido, sino la forma en que éste es presentado.
2.1.4.2. Significatividad psicologica del material.

Esto se refiere a la posibilidad de que el alumno haga una
“conexidon” del conocimiento presentado con los conocimientos
previos, ya incluidos en su estructura cognitiva. Los contenidos
entonces son comprensibles para el alumno. El alumno debe contener
ideas que incluyan conocimientos previos en su estructura cognitiva,
si esto no es asi, el alumno guardara en memoria a corto plazo la
informacion para contestar un examen memorista, y olvidara

después, y para siempre, ese contenido.



2.1.4.3. Actitud favorable del alumno.

Bien se sefiala anteriormente, que el que el alumno quiera
aprender no basta para que se dé el aprendizaje significativo, pues
también es necesario que pueda aprender (significacién ldgica y
psicoldgica del material). Sin embargo, el aprendizaje no puede darse
si el alumno no quiere aprender. Este es un componente de
disposiciones emocionales y actitudinales, en el que el maestro sélo

puede influir a través de la motivacién.

Todo proceso de ensefanza debe iniciar, desde su
planeamiento, con un diagnodstico. Este elemento es uno de los mas
importantes porque resume informacion, para el docente, acerca de
los conocimientos previos que tiene el estudiante. Asi, cada
contenido que se desarrolla, también debe partir de los conocimientos
gue ya posee el alumno ya que, de lo contrario, no lograrad procesar
la informacidén nueva, la cual se le presenta al estudiante por medio

de las actividades programadas.

Las actividades planeadas, (o estrategias de aprendizaje)
condicionan la manera en que el estudiante recibira la informacion
nueva, asi como determinan la forma de aplicarla a otras situaciones.
Pueden ser actividades que fomenten la recepcion de informacion en
forma pasiva, o situaciones que se le permita descubrir al estudiante
el conocimiento, por medio de cuestionamientos, partiendo de lo que
ya sabe, quiza repita informacién en situaciones diferentes que se le
plantean o también puede que se le brinde la informacion de manera

significativa, por su interés hacia aquella.

Lo cierto es que las diferentes actividades se pueden combinar

para lograr estimular la autonomia, el interés y la curiosidad del



estudiante y no manejar al alumno como receptor de informacion,

quien muchas veces no ha logrado comprender.

Las estrategias no son el Unico elemento valioso dentro del
planeamiento. El docente debe ser meticuloso en la seleccién del
material que va a utilizar, para que sea significativo (que el
estudiante le encuentre utilidad en su entorno). Por ello, el material
debe organizarse adecuadamente para que observe atingencia con el
procesamiento humano de la informacién y del desarrollo intelectual.
Ademas, deben contener informacion valiosa y trascendente, no tener

datos superfluos que entorpezcan el aprendizaje.

El discente, protagonista del proceso de aprendizaje, debe estar
motivado. Es decir, el alumno presentara una actitud positiva. Se
tendra presente la preparacién mental (estructura cognitiva) y
emocional para el aprendizaje y la posesion de conocimientos previos
de acuerdo con el tema por desarrollar. Por lo tanto es pertinente,
como lo afirma Diaz (1998), tomar en cuenta, en la programacién del

proceso de enseflanza y aprendizaje, lo siguiente:

“(...) la perspectiva sociolégica y antropoldogica de las
influencias culturales en el desarrollo del individuo y en los
procesos educativos y socializadores; el analisis
epistemoldgico de la naturaleza, estructura y organizacion
del conocimiento cientifico y de su traduccién en
conocimiento escolar y personal; la reflexion sobre las
practicas pedagdgicas y la funcién reproductora y de
transmisién ideoldgica de la institucion escolar; el papel de

los agentes socializadores en el aprendizaje del individuo,



sean padres, el grupo de referencia o los medios masivos de

comunicacion, (...).” (p. 13)

2.1.5. Operaciones mentales

Pozo (2000), desde una visidon de la Psicologia Cognitiva, hace un
analisis de las distintas concepciones que implican los conocimientos
previos en las personas y sefala sus efectos en el disefio curricular y
fundamentado en Ausubel, Novak Y Hanesian, justifica la vital
importancia de las experiencias previas de los estudiantes al afirmar
que “si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo
principio, enunciaria este: el factor mas importante que influye en el
aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigliese esto y enséfiese

en consecuencia”. (p. 5)

Pérez (2002) aborda el tema de los conocimientos previos en el
ambito de las concepciones denominadas operaciones mentales,
concepciones alternativas y teorias implicitas o personales. De cada
una de estas concepciones se ofrece el criterio del autor, asi tenemos
que las primeras se refieren a “los esquemas mentales que el
estudiante tiene para apropiarse de los nuevos conocimientos.” Por
segundo término estan las concepciones alternativas, las cuales
remiten a “las concepciones que los estudiantes y que funcionan en la
realidad en la cual se desempenfan. En la mayoria de los casos
resultan dificiles de explicar, pues se practican de manera

inconsciente.”



2.1.6. Aprendizaje operatorio

Pérez confronta la perspectiva de Piaget con de la Vigotsky al
mencionar que el interés del primero se esmera en responder cémo
se avanza de una etapa a otra y cual es la condicidn necesaria para
superar un determinado estadio, mientras el segundo enfoca la

cuestion acerca de como adquiere el ser humano el conocimiento.

Entre otros aportes al estudio de la psicologia cognitiva vy
sumamente apegada a la linea del pensamiento piagetano, la doctora

Zayra Méndez (2005) en su texto Aprendizaje y cognicion establece:

“El constructivismo responde a estos interrogantes
senalando, en primer lugar, que debe hacerse un esfuerzo
por relacionar el desarrollo psicogenético del nifio con el
contenido de la ensefianza. La génesis de las estructuras
cognitivas del nifio han sido suficientemente estudiadas
como para que sirvan de puntos de referencia en cuanto a
gué, cuando y como se ensefa un determinado contenido,
Asi, por ejemplo la aritmética elemental debe tomar en
cuenta la necesidad de que el educando haya elaborado la
nocion de numero, pues sin ella el aprendizaje de las
operaciones elementales y de los signos matematicos carece
de sentido.” (P15)

Con la base constructivista no se trata sélo de emplear material
agradable, o una ensefianza inspirada en la imagen, sino de que el
nifo, por si mismo se ejercite mentalmente para desarrollar y
fortalecer su capacidad de pensamiento, asi sus estructuras

cognitivas evolucionan.



Para Piaget, estudiado por Méndez (2005) existe paralelismo
entre la las funciones cognitivas y las funciones bioldgicas
(asimilacion y acomodacion), ya que para él la inteligencia no es otra
cosa que la capacidad de adaptaciéon del ser humano y los seres vivos
se ajustan mediante estas funciones bioldgicas a su medio ambiente.

Es importante destacar que lo que Piaget llama abstraccion
reflexiva es lo que permite la elaboracion de estructuras mentales y
que implica una reconstruccién, de informacidn nueva y en un nivel

superior, dado previamente, en un nivel inferior.

La preocupacion del costarricense Rafael Angel Pérez por la
formacién que debe tener el docente, lo llevé buscar el sustento de
sus ideas relacionadas con el aprendizaje significativo en estudios
extranjeros como el que expone a continuacion: “En un amplio
trabajo de investigacién con nifios pequefios, Piaget encuentra que
hay ciertas tareas intelectuales que los nifhos no pueden realizar a
pesar de que se les proporcione la ensefianza. Por ejemplo, la
incapacidad de comprender la conservacion de la cantidad.”
(Pérez, 2002, p. 13).

Ademas, Pérez (2002) se refiere a Piaget para afirmar que
“para ello (realizar nuevas tareas intelectuales) es necesario
“construir” estructuras mentales nuevas, producto, en parte de la
madurez, pero también de la experiencia en las interacciones con el
mundo. Las estructuras mentales son el resultado de operaciones
fisicas que el sujeto realiza y luego las transforma en operaciones

mentales.”

Méndez(2005) aporta sobre este aspecto que:



“Las operaciones mentales que esta no derivan de la
imagen, sino de la accién. Por ello, reducir la actividad
del escolar a la motricidad o a una ensefianza inspirada
en la imagen (...) es insuficiente. Lo esencial es que el
nino ejercite sus mecanismos mentales para que su
desarrollo se oriente de acuerdo con la evolucion de sus
estructuras cognitivas. Esto ocurre cuando se le pide
experimentar, resolver problemas o participar en

discusiones que promuevan la reflexién”(p.19-20)

Pérez (2002) enfatiza la importancia del aporte piagetiano en

el campo del aprendizaje debido a las siguientes implicaciones:

“(...) para los educadores, tener conciencia acerca
de las estructuras mentales que tienen los nifios para
poder apropiarse de los conocimientos; y de la necesidad
de crear situaciones tendientes a la construccién de
estructuras mentales nuevas, condicidon necesaria para la
asimilacion de los contenidos educativos, por ejemplo, un
nino de edad preescolar y aun escolar, no puede
comprender el concepto de numero, si antes no ha
construido la operacion mental consistente en “agrupar
objetos.” (p. 14)

2.1.7. Constructivismo
Coll, Martin, Mauri, Miras, Onrubia, Solé y Zabala (1999) en un

documento que refiere al constructivismo en el aula acotan las

siguientes ideas relacionadas con los conocimientos previos:



“(...) para llevar a cabo el aprendizaje, el alumno
dispone de un conjunto de instrumentos, estrategias y
habilidades generales que ha ido adquiriendo en distintos
contextos a lo largo del desarrollo y, de manera especial, en
el de la escuela. Instrumentos como el lenguaje (oral y
escrito), la representacion grafica numérica, habilidades
como subrayar, tomar apuntes o resumir, estrategias
generales para buscar y organizar la informacion, repasar,
leer un texto de manera comprensiva 0 para escribir

reflexivamente sobre un tema (...)"

Siempre con el enfoque constructivista como eje de la
educacidn, Pérez (2002) plantea que “el constructivismo social de la
escuela de la escuela se caracteriza, fundamentalmente, por concebir
el desarrollo del pensamiento y la conciencia como un proceso de
caracter sociohistorico y cultural”. Lo anterior, explica el autor,

significa que:

“(...) los procesos psicolégicos como la percepcidn, la
atencién voluntaria, la memoria, el razonamiento y la
solucién de problemas son el resultado de la internalizacidon
de las relaciones sociales tal como se dan en determinada
cultura. De esta afirmacion se deriva (...) un principio
fundamental: conocer la historia y la cultura de la cual
procede la persona que aprende, pues esa persona ha
influenciado las formas de percibir el mundo, que mas tarde
son determinantes en la apropiacibn de nuevos

conocimientos. ” (p.19)

Nuevamente, Pérez ubicado desde una Optica pedagdgica y

sostiene que:



“La persona que educa con un enfoque constructivista
es propiciadora de oportunidades de aprendizaje. Estimula
un escenario agradable, atractivo y retador que permita al
educando caminar por un sendero que lo lleve a construir
Sus propias experiencias y a derivar las estructuras
cognitivas y valdricas que le posibiliten una interpretacién

cada vez mas profunda de la realidad.”

Diaz (1998), en el Capitulo 2 de Estrategias docentes para un
aprendizaje significativo. Una interpretacion constructivista recalca

que:

“El constructivismo postula la existencia de procesos
activos en la construccion de conocimientos: habla de un
sujeto cognitivo aportante que claramente rebasa a través

de su labor constructiva lo que le ofrece su entorno.” (p 14)

Cabe senalar ademas que el constructivismo, tal y como
sintetiza Diaz (1998), se basa en ciertos principios que no deben ser

ignorados:

. El aprendizaje es un proceso constructivo interno vy

autoestructurable.

. El grado de aprendizaje depende del nivel del desarrollo

cognitivo.

. El punto de partida de todo aprendizaje son los conocimientos

previos.



o El aprendizaje es un proceso de construccién o reconstruccion

de saberes culturales.

o También el aprendizaje se facilita gracias a la mediacion y la

interaccion con los otros.

o Este proceso de aprendizaje implica un proceso de

reorganizacién interna de esquemas.

o El aprendizaje se produce cuando entran en conflicto lo que el

alumno sabe con lo que deberia saber.



II CAPITULO:

MARCO METODOLOGICO



3.1. UNIVERSO Y POBLACION

3.1.1. Contexto sociocultural de la comunidad

Miramar es el distrito primero del Cantén Puntarenense llamado
Montes de Oro. Un aspecto determinante en la configuracidon del
panorama econdmico actual de este cantén, especialmente de la
parte donde esta ubicado el Liceo, es su origen y formacion. Dicha
comunidad se establecié como una zona de paso hacia las minas
ubicadas en La Unién y Bella vista al Norte de Miramar. Los
pobladores que llegaron a establecerse provenian de diferentes
etnias, especialmente chinos, espanoles y criollos provenientes todos
del Valle Central, fundamentalmente de Esparza y Palmares. Esto
explica porqué esta poblacion es predominantemente de piel color

blanca a pesar de pertenecer a una provincia costera.

Una vez pasada la etapa mas productiva en la mineria, Miramar
quedd con un asentamiento con pocas fuentes de trabajo, pues lo
gue los hombres, que eran mineros de oficio, ya no tenian
posibilidades de explotar las minas sin el financiamiento que habia
existido. Por otra parte, las caracteristicas del clima: célido y
ventoso, obligaron a muchos pobladores a emigrar hacia la zona
norte de este cantdon donde las condiciones climaticas, mas
favorables, permitieron desarrollar la el cultivo y la ganaderia, al
menos para la subsistencia de las familias. Mientras tanto, hacia el
Sur también existian asentamientos con condiciones mas inhdspitas
gue las del distrito de Miramar, las cuales contintan siendo un reto

para el gobierno local en cuanto a economia, salud y educacion



3.1.2. Contexto institucional

La idea para la creacién de un centro de estudios en Miramar
surgié desde 1967 con la formacién de una asociacién de desarrollo y
cobré impetu en 1968, después de una homilia ofrecida por el
presbitero José Maria Galan Becerra. Auque en la primera visita que
hicieron los interesados al sefor Ministro, Guillermo Malavassi

Vargas, no se concreté el proyecto, se formé un Comité pro Colegio.

En febrero de 1971, el Comité se entrevistd con el Presidente de
la Republica José Figueres Ferrer, durante una visita que éste hizo a
Chacarita de Puntarenas, quien los remitido al Ministro de Educacion
Uladislao Gadmez Solano. Precisamente, ese mismo dia, el profesor
Mesias Espinoza Porras visitd Miramar e insté a los vecinos para que
se mantuvieran en pie de lucha. Como medida de presion, se levanto
una matricula clandestina, Por su parte, el director del Liceo de
Chacarita cerrd la matricula a los estudiantes oromontanos. Fue de
esta manera que el Liceo de Miramar comenzé a funcionar en aulas
prestadas por la escuela José Maria Zeledén Brenes, con una
matricula inicial de ciento cincuenta y cuatro alumnos, pero sin
autorizacién del Ministro. Sin embargo, no pasaron muchos dias para
gue el Consejo Superior de Educacion acordara oficialmente la

creacion del Liceo de Miramar.

Actualmente, el Liceo de Miramar cuenta con 32 aulas. Ademas,
dos aulas destinadas al servicio prevocacional, laboratorio de
cémputo, cuyo equipo fue otorgado por la Fundacién Omar Dengo,
aula con equipo de cocina destinada para la materia Educacién para
la vida en familia, taller (parcialmente equipado) para Artes
Industriales. El personal es de 56 docentes, y 15 servidores entre

administrativos, oficinista, bibliotecaria, orientadoras, miscelaneas y



guardas. La matricula al iniciar el afio lectivo 2007 fue de 1085

estudiantes.

El Liceo de Miramar se ha debatido entre grupos de poblacién
estudiantil muy heterogéneos desde todo punto de vista. Con el
agravante de que desde afios recientes se incrementa la llegada de
estudiantes provenientes de Barranca, El Roble, Puntarenas vy
Esparza. Ademas de que existe servicio de transporte hacia la zona
norte y, a pesar de que dicha zona cuenta con el sistema de

Telesecundaria, prefieren venir al Liceo de Miramar.

Este serda el panorama que se enfrenta en las aulas: la
heterogeneidad, especialmente la econdmica. Asi se confirma en los

grupos de octavo afio que forman parte de la investigacion.

Esta investigacidn, que pertenece al campo la psicopedagogia
en particular, contempla un fendmeno educativo, el cual se orienta
hacia la relaciéon entre las operaciones mentales y el rendimiento en
Matematicas. Ya que la investigacién psicopedagodgica se enmarca en
el ambito social, el caracter de los fendmenos de dicho ambito
requiere de una metodologia de investigacidn que respete su
naturaleza. De este modo, se da a conocer seguidamente, la

metodologia por utilizar en la realizacién de esta investigacion.

3.1.3. Participantes

Se trabaja con un universo de analisis correspondiente a los
estudiantes del Liceo de Miramar. Universo del cual se escoge una
unidad de analisis intencionada de 5% de estudiantes de octavo afio
gue cursen el tercer periodo durante el ano lectivo 2008 para realizar

un estudio de casos. Este porcentaje se aplica a cada uno de los



sectores en que estan agrupados dichos estudiantes, por cuestidn
organizacional: transporte y proveniencia geografica. Y, los

estudiantes que representan ese 5% se escogen al azar.

3.1.4. Sujetos del estudio

Por cuestién de estilo, en la redaccidon del andlisis de los
resultados se presenta la lista de nhombres de los sujetos del Estudio

de casos.

Los nombres son ficticios y corresponden a estudiantes reales
del Liceo de Miramar que cursaron octavo ano en el curso lectivo
2007.

Los sujetos de los casos que se estudian, debido a que la
poblacién del Liceo de Miramar es heterogénea (desde el punto de
vista de la procedencia geografica) se ven representados por las

diferentes zonas que se detallan.

Se tiene entonces que las zonas de procedencia geografica son
cuatro, las cuales presentan caracteristicas socio-culturales,
econdmicas y geograficas diferentes y por esta razon los grupos

(secciones) estan organizados con base en estos rasgos.

De <cada subgrupo de la poblacibn hay segmentos
representados por los sujetos de la investigacién, lo cual se presenta

como un estudio de casos.

El total de estudiantes que asistieron al Liceo de Miramar, en
el nivel de octavo ano, hasta el mes de noviembre del 2007, es de

169, los cuales estaban agrupados en siete secciones.



La procedencia de las diferentes zonas geograficas se establecid

de la siguiente manera:

a. Zona #1

De esta zona se contemplaron lugares como: Tajo Alto,
Velasquez, San Buenaventura, La Unidén, Bajo Caliente, San Martin.
Laguna, Palmital y Zapotal, con relieve irregular y montafioso. Asi se
tiene un subtotal de estudiantes de octavo afio provenientes de esta

zona geografica, en el nivel de octavo afio, de 19 alumnos.

b. Zona #2

La zona #2 se caracteriza por ser geograficamente cercana a la
carretera interamericana, y un relieve mas regular, con lugares como

Zagala Nueva, Zagala Vieja, Aranjuez, Pitahaya, El Palmar, Ciruelas.

La cantidad de alumnos de octavo que se trasladan hasta el
Liceo de Miramar desde estos lugares es un subtotal total de 32

estudiantes.

C. Zona #3

La zona tres contempla a jévenes de tres lugares basicamente,
solo que mas poblados que en los casos anteriores: San Isidro, Santa
Rosa Y Las Delicias. Los estudiantes que proceden de estos lugares

son 40, en octavo afo.



d. Zona #4

La zona referida como zona #4 es la del distrito central de

Miramar, con un subtotal de 78 estudiantes.

La distribucion de los sujetos del estudio, por zona queda

distribuida de la siguiente forma:
Zona 1: Daniel.
Zona 2: Yenny y Eduardo.
Zona 3: Yennia y Dianna.
Zona 4: Angela, Fernanda, Flor y Kenny.
De manera que, agrupados los datos, quedan como se muestra

en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 1 )
CANTIDAD DE SUJETOS DE OCTAVO ANO
DEL LICEO DE MIRAMAR DISTRIBUIDOS POR ZONAS

Zona #1 Zona #2 Z2ona#3 Zona# 4 TOTALES

CANTIDAD DE

ESTUDIANTES 19 32 40 78 169
POR ZONA

5% DE 1 2 2 4 9
ESTUDIANTES
POR ZONA

Fuente: Direccion del Liceo de Miramar



Los sujetos del estudio de casos fueron seleccionados al azar y

con representacion de cada una de las zonas referidas.

Este estudio de casos es de caracter colectivo, ya que se
estudiaron varios casos conjuntamente, con el fin de indagar dentro
del fendmeno, la poblacién y las condiciones generales. Al respecto

Buendia (1999) apunta que:

“Los datos obtenidos no siempre manifiestan
caracteristicas comunes. Pueden ser redundantes o
variados, similares o distintos. Se eligen porque se piensa
en la compresion de ellos llevara a un mejor entendimiento
teorico, al ser mas extensiva la recogida de la informacién.”
(p. 257).

La eleccion de esta estrategia para el estudio se hace con base
en que el aporte de informacion que brinde a cada uno de los
objetivos planteados es de gran riqueza, profundidad y calidad y no
precisamente la estandarizacion de la misma. El proceso de

investigacidn es detallado, comprensivo y sistematico de los casos.

3.2. Diseiio de la investigacion

Esta investigacion se proyecta de caracter descriptivo y
correlacional-causal, y de enfoque metodoldgico mixto (cuantitativo
—cualitativo) en concordancia con los objetivos que persigue dicha
investigacion y la necesidad de establecer la relacién entre el nivel de
las operaciones mentales y el rendimiento académico en la materia

de Matematicas.



Es asi como la metodologia utilizada responde a un paradigma
cualitativo de investigacion, en el cual segun Gutiérrez y Denis (1989)
es inaceptable desligar el pensamiento de la realidad, ya que ella esta
modelada y construida por nuestros pensamientos, asi, el objetivo de
toda investigacidon cualitativa se vincula con el hecho social, en este
caso con las representaciones sociales y su descubrimiento se realiza,

a través, de lo que piensa el sujeto que actua.

Se debe sefialar que los propdsitos basicos del paradigma
cualitativo en investigacion socio-educativa, consisten en describir e
interpretar el contexto social y cultural del objeto de estudio,
comprendiendo la realidad y llegando a levantar teorias y conceptos

de ésta.

En consecuencia de lo anterior, el paradigma cualitativo, en el
que se centra esta investigacién, hace énfasis en el significado, es
decir, la interpretacion que hace el investigador de la realidad
estudiada; en el contexto, que incluye aspectos que forman parte de
la vida social, cultural e histérica de los participantes y en la cultura,
vale decir, qué hace, qué sabe y qué construye el sujeto en estudio
(Gutiérrez y Denis, 1989)

Los autores anteriores sefalan que bajo la mirada del
paradigma cualitativo de investigacion y por tanto, en una
metodologia coherente a éste, los hechos sociales se diferencian de
los hechos de las ciencias fisicas, por considerar las creencias y
opiniones de quienes participan, respecto a lo cual, Gutiérrez (1989
en Hayet 2007), indica que los hechos sociales no deben ser definidos
segun lo que podria describirse sobre ellos a través de los métodos

objetivos de la ciencia, sino por lo que piensa la persona que actua.



En esta investigacién, se utiliza un procedimiento metodoldgico
basado en entrevista clinica piagetiana y una prueba de razonamiento
l6gico, asi como la valoracion de los sujetos de estudio con pruebas

operatorias, para un perfil académico de octavo afo.

3.3. Instrumentos

Para la obtencidon de datos pertinentes a los objetivos
planteados plantean tres instrumentos que se las aplica a los sujetos
de la investigacidon, no obstante, existe un dato aportado por la

Direccidon del Liceo de Miramar: rendimiento académico.

Durante la investigacién se logra aplicar todos los instrumentos
propuestos en la metodologia e implicitos en los objetivos. Se valida
la prueba pedagdgica con criterio técnico de profesores de

Matematicas del Liceo de Miramar.

También, la entrevista no estructurada y las pruebas piagetianas
se validan mediante el asesoramiento y supervision de la especialista

en la materia.

El rendimiento académico del periodo 2007 en la materia de
Matematicas, para cada uno de los casos, se obtiene con base en los

registros aportados por la Administracién del Liceo de Miramar.

Tanto pruebas piagetianas, prueba pedagdgica y entrevista se
aplicaron en momentos diferentes e individualmente a cada sujeto
durante finales del periodo lectivo 2007, bajo la direccidn de las
investigadoras. Esto con el fin de crear un ambiente cdémodo,

confiable y que los datos sean validos



3.3.1. Instrumento No.1l: Pruebas piagetianas

Segun la teoria piagetiana se considera el desarrollo cognitivo
del individuo con base en etapas. Piaget desarrolla una serie de
pruebas que valoran el nivel de las operacones mentales de las

personas.

Es asi como en este estudio se seleccionan cinco pruebas
piagetianas optimas para el nivel de secundaria, especificamente de

octavo afo, las que se describen en los apartados siguientes.

3.3.1.1. Prueba de combinaciones

La prueba de combinaciones se realiza con tarjetas que tienen

los nUmeros 1, 2, 3, 4y 5.

En el desarrollo de la prueba se presenta a cada sujeto las

colecciones de tarjetas con los digitos 1, 2, 3, 4 y 5.

Se le pregunta a cada uno: ¢{Cuantos numeros diferentes de dos

cifras podemos obtener si combinamos esos cuatro digitos?

Se le indica que, para ello, puede tomar tantas tarjetas de esas
cinco colecciones como crea necesario y que no se que tomaria en

cuenta los numeros repetidos.

Se registra detalladamente los nimeros que el sujeto forma y la

sistematizacién en que los forma.

También se pregunta si consideraba que ya no se podian formar

mas numeros.



Se interroga al sujeto acerca de la estrategia empleada por él

para crear los diversos nimeros de dos digitos formados.

En el momento en que el sujeto da por concluido el ejercicio, se
le cuestiona acerca de la posibilidad de crear mas numeros con un
grupo de tarjetas del nimero 6, y que cuantos nimeros mas de dos
digitos se podrian formar, igualmente si existiera la posibilidad de

usar otro grupo de tarjetas con el nimero 7.

Lo anterior se formula para inferir si el alumno logra tener claro
la denominada “ley del cuadrado”, que consiste en la elevacién al
cuadrado de la cantidad de numeros posibles de formar, mediante la

combinacion de las tarjetas propuestas.

Como resultados de la prueba de combinaciones se tiene que los
sujetos que se categorizan en el estadio I son los que descubren
empiricamente las combinaciones, sin emplear ningun sistema, por
simple ensayo y error. A veces llegan a encontrar todas las
combinaciones posibles, pero con mayor frecuencia se detienen
después de unas diez combinaciones. Se procede por construccion

sucesiva de parejas, pero sin seguir ningun plan.

Los sujetos que se encuentran en el estadio II son los que
mantienen una blsqueda de un sistema para realizar las
combinaciones. El sujeto parte de la idea aditiva de yuxtaposicion y
la simetria, carece de la capacidad de sintetizarlas en un método de
intersecciones dirigidas, tal que <cada término se asocie
sucesivamente a todos los demas. No descubre aun la ley del

cuadrado.



Para el estadio III, los sujetos realizan combinaciones metddicas
y completas, asi como descubren un sistema tal, que ninguna
asociacion deja de ser tomada en cuenta. Descubre la ley del

cuadrado.

3.3.1.2. Prueba de cuantificacion de inclusion de clases

Los materiales que se usan en la aplicacion de las pruebas
consisten en siete naranjas y tres bananos reales o plasticos y dos

recipientes de diferente color.

Se colocan juntas las frutas sobre la mesa, formando una hilera

con todas ellas (las naranjas y los bananos).

Se le pregunta a los sujetos que si estan de acuerdo en que
todos los materiales mencionados y colocados sobre la mesa son

frutas.

Luego a cada sujeto se le plantean las siguientes interrogantes:

“¢Qué hay mas sobre la mesa?, éfrutas o naranjas?”

“¢Si regalo las naranjas, qué me queda? ¢éPor qué?”

“¢Si regalo las frutas qué me queda? ¢Por qué?”
“¢Si regalo las naranjas, qué me queda? éPor qué?”

“¢Si regalo las frutas qué me queda? ¢Por qué?”

También se le presenta a cada sujeto diferentes situaciones
como que se colocan las frutas en un recipiente llamado recipiente

1, luego se sacan y se colocan dentro del recipiente 2. En ambas



situaciones se le pregunta al sujeto en cual de los dos recipientes hay

mas frutas (en el 1 o en el 2) y que razonara su respuesta.

Para categorizar las respuestas de los sujetos del estudio de
casos se establece como parametro el establecimiento de tres
estadios: estadio I, en donde el sujeto contesta mal todas las
preguntas plantadas, inclusive aquellas sobre resta de clases; el
estadio II, en el cual el sujeto maneja bien la resta de clases, pero se
equivoca en las preguntas de cuantificacién de la inclusion. Cree que
hay mas naranjas que frutas; estadio III, en este nivel el sujeto

contesta bien todas las preguntas de la prueba.

3.3.1.3. Calculo de probabilidades

Para desarrollar esta prueba, cuyos materiales son, dos juegos
de 10 fichas plasticas de un solo color, con didmetro aproximado de
1,5 cm., un juego estd marcado en una de las caras con una cruz y
en el otro con un circulo o “cero”. Otro de los juegos soélo tiene fichas

marcadas por ambos lados con cruces.

Al iniciar la prueba se emplea el juego de fichas marcadas con
cruz y cero y se le muestra el juego de fichas y se le pregunta sobre
la probabilidad de que, al lanzar las fichas al aire, caigan sobre la

mesa del lado de la cruz o del cero.

Luego, con una sola ficha se interroga, cuestionando: "“¢Si tiro
esta ficha podremos saber de qué lado va a caer, si cruz o cero?” Se

le solicita un razonamiento de su respuesta.

En otra de las situaciones, con diez fichas se le pregunta: “Si

tiramos estas 10 fichas al mismo tiempo, écuantas cruces y cuantos



ceros iremos a tener sobre la mesa?”, seguidamente se le cuestiona

si seria posible que cayeran sélo cruces o sélo ceros.

También se le cuestiona que si se lanzan diez veces seguidas
estas fichas, écudles tienen mas probabilidades de salir: las cruces o

los ceros?

Por unas cinco veces se tiran las fichas anotando cada vez el
total de ceros y cruces que han salido. Luego se pide a cada joven
que sume el total de cruces y ceros que se han dado en los cinco

lanzamientos.

Con referencia del ejercicio realizado se le pregunta a cada uno
“si lanzaramos las fichas cien veces e hiciéramos la suma de las
cruces y los ceros, iqué ocurriria?, épor qué. &Y si lanzaramos las
fichas mil veces e hiciéramos la suma de las cruces y los ceros, qué

ocurriria?, {por qué?

En una segunda parte, sin que el sujeto lo note, se introduce el
juego de fichas "“marcadas” (ambas caras tienen cruces) y se le
pregunta: —Si lanzaramos estas diez fichas nuevamente al aire, équé

cree que ocurriria?

Seguidamente se lanzan las fichas y se anota la reaccién del
sujeto ante el hecho de que sdlo salgan cruces, y se le interroga para

verificar si le parece normal y si es posible que sdélo salgan cruces.

Si el sujeto no adivina inmediatamente el truco, se le pide
anticipar lo que ocurriria en un segundo Yy, eventual, tercer
lanzamiento. Se anota detalladamente la reaccion del sujeto y se le

interroga sobre la normalidad del hecho.



Si el sujeto logra identificar el truco en las fichas marcadas
con doble x, se le hace el siguiente cuestionamiento: “éCuantas veces
habria que lanzar las fichas no trucadas al aire para que cayeran

todas del lado de la cruz o del lado de los ceros?”.

La tercera parte de la prueba se aplica a sujetos quienes aun no
han notado que uno de los juegos esta trucado, se le muestran los
dos juegos antes de continuar con la prueba que consiste en el
lanzamiento al aire, de una en una, la ficha de uno solo de los juegos,
con el fin de que los sujetos logren determinar, cuando lo sepan, de

qué juego provienen las fichas que esta lanzando la experimentadora

y por qué.

Ademas, se le pregunta a cada sujeto: “iCuanta fichas

tendriamos que tirar para saber de cual de los juegos provienen?”

Los niveles de respuesta para esta prueba contemplan tres
estadios: En el estadio I, se ubica a los sujetos que, en ningln caso,
cuantifican ni reaccionan intuitivamente o que en la segunda parte de
la prueba no se sorprenden por el hecho de que solo salgan cruces o
no se sorprende mayormente. Cuando se le obliga a anticipar lo
que sucedera en el segundo lanzamiento, con frecuencia afirma que
podrian volver a salir diez cruces, sin tomar en cuenta la dificultad
real que existe de que se produzca este hecho. Este tipo de
respuesta se reafirma en la tercera parte de la prueba, cuando
después de saber que hay dos colecciones de fichas, considera que
son las normales y se puede repetir el milagro de las diez cruces. El
sujeto sabe que pueden salir o cruces o bolas, porque la experiencia
se lo ha demostrado, pero no hay ninguna deduccion a partir de las
operaciones de combinacion. Presenta, a veces, razonamientos

subjetivos como cuando anticipa que la préxima vez saldran mas



bolas porque “hasta ahora han salido muchas cruces” (sentimiento de
justicia).  Algunos sujetos hacen alusion al poder personal del
experimentador que “puede tirar las fichas asi, para que salgan soélo

las cruces”.

Para el estadio II se debe tener un sentido global de las
probabilidades, pero el sujeto carece aun de una cuantificacién final
al realizar las operaciones de combinacién. Asi por ejemplo, en la
primera parte de la prueba, puede anticipar que en 100 o en 1000
lanzamientos habrd mas bolas, si en los cuatro o cinco lanzamientos
gue se ha realizado antes de la suma hubo, efectivamente, mas
bolas. En la segunda parte hay rechazo en aceptar el resultado de la
experiencia con las fichas “trucadas”. Casi todos los sujetos dan
vuelta a las fichas y descubren el truco. En la tercera parte se
precipitan a adivinar de cual de las dos colecciones provienen las
fichas que se van lanzando al aire. Basta, asi, que salga una ficha
con cruz para que crean que la segunda ficha con cruz proviene de la
coleccion de doble cruz. No deducirian, con las figuras normales, que

la combinacion mas probable es la de 50%.

El estadio III exige del sujeto un buen calculo de las
probabilidades, por ejemplo, con respecto al nUmero de veces que
hay que tirar las fichas para que caigan todas del mismo lado. En la
tercera parte de la prueba, el sujeto no acepta deducir de cual
coleccion provienen las fichas a menos de haber tirado unas 5 6 6.
Comprende que, cuanto mayor numero de veces se lancen las fichas,
es mas probable que la cantidad de bolas y cruces sea la misma,
puesto que cada una de esas figuras tienen cada vez un 50% de

probabilidades de salir.



3.3.1.4. Inclusion de clases complementarias

Esa prueba requiere de tarjetas con ilustraciones de diferentes

animales (caballos, gatos, aves, simios ente otros).

La prueba consiste en la separacidon, por parte de los sujetos,
de material presentado en dicotomias sucesivas: aves y no aves;

mamiferos y no mamiferos.

Posteriormente, con el material de aves, los sujetos deben
clasificar en gallinas y no gallinas; y con el material de mamiferos,

separar los felinos y no felinos.

Como segunda parte de esta prueba, con base en el material
presentado, los sujetos deben contestar las siguientes interrogantes:

“¢Hay mas animales que son gallinas o0 mas que son aves? ¢Por
qué?”

“¢Hay mas animales que no son felinos o0 mas que no son

mamiferos? éPor qué?”

Se produce un momento de evocacidén de animales existentes y
seguidamente se interroga con preguntas como: éLos animales son
seres vivos? éQué otros seres vivos hay, ademas de los animales?
¢Se pueden nombrar mas seres vivos que no son gallinas o mas seres
vivos que no son aves? ¢Se pueden nombrar mas seres vivos que no

son felinos 0 mas seres vivos que no son mamiferos?

Lo anterior con base en el material existente desde el inicio de

la prueba.



Si alguno de los sujetos fracasa totalmente en las pruebas se le
plantean preguntas de inclusion simple como en el caso de la prueba

2, de este conjunto de instrumentos.

Los estadios se establecen bajo el siguiente criterio:

a. Si no resuelve las preguntas de inclusién simple (tercera
parte de la prueba) ni las de inclusién de clases complementarias, se
cataloga como en el I.

b. Si resuelve bien las preguntas de inclusién simple, ya que
algunos sujetos resuelven adecuadamente los ejercicios de inclusién
de clases complementarias, pero frente al material concreto, en el 1II.

c. Finalmente, si se da éxito total (respuestas correctas, tanto
en las preguntas realizadas frente a un material concreto como en
aquellas en que se interroga en general, con referencia mas

abstracta) en el estadio III.

3.3.1.5. Cuantificacion de probabilidades

Los materiales utilizados son veinte fichas plasticas, de 1,5
centimetros de diametro, de las cuales diez se han marcado con cruz
en una de sus caras fue el material empleado para la aplicacién de

esta prueba.

La primera parte de la prueba consiste en presentar al sujeto
dos conjuntos de los cuales se combinan las fichas en blanco con las
fichas marcadas en cruz en distintas proporciones. Se le pide que
examine atentamente la cantidad de cruces que hay en uno o en otro
conjunto, y luego de volcar todas las fichas del lado sin cruz se le

presentan diferentes situaciones.



En todas las situaciones se le hace el mismo cuestionamiento:
“¢En cudl de estos dos grupitos de fichas hay mas posibilidad
(chance) de sacar, en un primer lanzamiento, una cruz? Suponiendo
que introducimos cada grupo en un saquito y lo revolvemos bien, éde
cual de los saquitos tomariamos una ficha si estuviéramos jugando a

que gana quien saca una cruz en el primer lanzamiento?”

En la primer situacion se da igual proporcidon de cruces en los
dos conjuntos de fichas presentadas (se presenta con cero la ficha en

blanco y x la ficha con cruz.

10 coleccidon 29 coleccién
(3/7)XXX0000000 (2/8) XX00000000

En la situacion segunda igualdad de casos favorables vy
desigualdad de casos posibles.

19 coleccion 20 coleccion

(5/5) XXXXX00000 (3/7) XXX0000000

La situacion tercera contempla desigualdad de casos favorables
y de casos posibles

19 coleccion 20 coleccidn

(6/1) XXXXXX0 (2/6) XX000000

La cuarta situacién expone desigualdad de casos posibles y de
casos favorables.

19 coleccidn 20 coleccidn

(4/3)XXXX000 (3/4)XXX0000

Los rangos establecidos para los diferentes niveles se proponen
como estadio I en caso de ausencia de comparaciones entre las dos

colecciones en cuanto a las relaciones cuantitativas que estan en



juego. A veces hay una comparacidon intuitiva cuando las
desproporciones entre las cruces en una y otra coleccién son muy

[lamativas.

El estadio II comprueba si los sujetos logran comparar las
colecciones pero tomando en cuanta una sola de las variables, casos
favorables o casos desfavorables. Esto le permite responder
correctamente a la segunda parte de la prueba en la que hay
igualdad de casos favorables en las dos colecciones de fichas. Pero,
todavia hay error en los ejercicios de proporcionalidad y en los que
hay igualdad entre casos favorables y posibles, aunque los sujetos
mas avanzados de este nivel responden adecuadamente a los
ejercicios de la tercera parte, pero siguen fallando en

proporcionalidad.

Y en el estadio III, si el sujeto relaciona siempre los casos
favorables con los casos posibles, asegura la comprensién de las
posibilidades de los ejercicios en que hay desigualdad entre posibles y
favorables. Los problemas son resueltos por calculo de fracciones, o
a veces, por el andlisis sucesivo de diversas estructuraciones

perceptivas.

3.3.2. Instrumento No. 2: Prueba pedagodgica

Como prueba pedagdgica se entiende, para efectos de esta
investigacién, a los 10 problemas sencillos de razonamiento légico,
con base en el nivel de razonamiento que debe poseer el estudiante

gue cursa octavo afio, segun el Programa de estudios del MEP.

Los estudiantes resuelven dichos ejercicios haciendo los

calculos y empleando la estrategia que consideran pertinente para



cada caso. El sujeto puede seleccionar una de cuatro respuestas que
se ofrecen mediante preguntas de seleccién Unica que se le presentan
en la mayoria de los problemas, con excepcién del problema numero
7. En dicho problema cada sujeto explica sus respuestas en forma

escrita.

3.3.2.1. Descripcion de la prueba pedagdgica

PROBLEMA NUMERO 1:

En el caso del problema nimero 1, los aciertos se refieren a
lograr determinar que siete es el minimo nimero de goles que debe
tener a favor un equipo de futbol, el cual ha jugado cinco partidos y
todos los ha ganado y que tiene dos goles en contra. El otro
razonamiento que se debe realizar es establecer que tres es el
maximo numero de personas que pueden recibir cinco naranjas si se
deben repartir 20 de dichas frutas entre seis personas, tal que, a

cada persona le corresponda por lo menos una naranja.

PROBLEMA NUMERO 2:

En este problema se pretende combinar correctamente las
cifras “1”, “2” y “3” para saber cuantos nimeros menores que 320 es

posible formar, tal que cada niumero tenga tres digitos distintos.
PROBLEMA NUMERO 3:
Mediante la suma y la resta, se debe determinar los dias que

tarda un gusano para alcanzar la cuspide de un poste de cinco

metros de altura si sube dos metros al dia y desciende uno



PROBLEMA NUMERO 4:

Se pretende que el sujeto logre establecer el nUmero maximo
de personas que puede recibir cinco naranjas si se deben repartir 20
de ellas entre seis personas, de modo que, a cada persona le

corresponda por lo menos una naranja.

PROBLEMA NUMERO 5:

Como problema numero 5, el sujeto debe realizar un calculo de
proporciones al tener que determinar cuantos nifios, de 600 que hay
en un pueblo, son “Boy scouts”, si existe uno de estos por cada 15

ninos.

PROBLEMA NUMERO 6:

Por su parte, el sexto problema, cuya resolucion se logra
mediante la multiplicacion, se trata de establecer la cantidad de
abrazos que se produjeron si seis mujeres se dieron, una a otra, un

abrazo.

PROBLEMA NUMERO 7:

En este caso, se le plantea una proposicién ante la cual debe
razonar y hacer inferencias para responder cuantas naranjas tiene la
persona que subié (sin llevar naranjas) al arbol que no tiene

naranjas.



PROBLEMA NUMERO 8:

Nuevamente, el problema numero 8 requiere el razonamiento
mediante la divisién y la resta para saber cuantos aguacates le
guedaran a alguien que tiene 90 de esas frutas y vende, primero, la

tercera parte de ellas y luego vende la tercera parte del resto.

PROBLEMA NUMERO 9:

En una novena cuestién, se prueba el razonamiento para
establecer la proporcidon de personas que habitan en un pueblo, si en
total existen 50 hombres y hay una mujer por cada dos hombres y, a

su vez, tres nifnos por cada hombre.

PROBLEMA NUMERO 10:

Como Uultimo caso, se le ofrece al sujeto un problema cuya
respuesta requiere una suma, puesto que debe averiguar cuantas
campanadas se escuchan desde las 11 a.m. hasta las 3 p.m., si el
reloj da las medias horas con una campanada y las horas con tantas

campanadas como marca la aguja de las horas.

3.3.2.2. Rangos de la prueba pedagdgica

Se considera como excelente un total de respuestas correctas
entre 70% y 100%, de los diez planteamientos; alto o bueno el
resultado de respuestas correctas en la prueba pedagdgica el acierto
estipulado de 50% a 70% de respuestas correctas; como regular o
intermedio el rango se establece con respuestas de 20% a 30% de

aciertos en el total de respuestas y, por ultimo, un rango denominado



bajo a los que obtuviesen 20% 0 menos de respuestas correctas, del

total de los problemas.

Asi, la propuesta de cada rango queda establecida de la

siguiente manera:

Excelente 70% a 100%
Alto 50% a 70%
Intermedio 20% a 30%
Bajo 10% a 20%

3.3.3. Instrumento 3: Entrevista

3.3.3.1. Las entrevistas clinicas piagetianas

El instrumento en cuestion deriva del método clinico de Piaget,
su empleo en esta investigacion obedece a que, segun propone
Murani, Alberto (1999):

“La originalidad del estudio del pensamiento infantil que realiza
Piaget se basa en efecto en el principio metodoldgico segun el cual la
flexibilidad y la precision de la entrevista en profundidad, que
caracterizan el método clinico, deben modularse mediante la
busqueda sistematica de los procesos ldgico-matematicos que

subyacen a los razonamientos expresados (...)" (p. 2).

Este método sera el que se aplica, en primera instancia en las
pruebas piagetianas y en segundo lugar, en la entrevista no

estructurada.



De modo que, siendo la conversacion una forma tan productiva
para el intercambio de ideas, la entrevista puede considerarse como
una continuacién del didlogo, el cual permite el razonamiento. Vale

recordar lo senalado por Ving- Bang en cuanto método clinico:

“Clinico, por tanto, el método lo era en la medida en
que se negaba constrefiir a la presentacion de los
problemas estandarizados, de asuntos de vocabulario
fijados de una vez por todas, y preferia, por el contrario, a
partir de ideas precisas rectoras, adaptar las expresiones
Yy, €en caso necesario, las situaciones mismas a las
respuestas, a las actitudes y hasta al vocabulario del

sujeto.”(p.5)

De lo anterior se desprende que en una entrevista, cuyo
método de aplicacién es clinico, es una forma de didlogo entre el
investigador y el sujeto de la investigacién, y constituye una
interaccién verbal y no verbal. Ademas, dicha conversacién, tiene un

objetivo definido previamente planificado.

Por lo tanto, y también a partir de la acotacién tomada de Ving-
Bang, la entrevista es una manera para obtener informacién, que
permite la adaptacion al contexto cultural del entrevistado y dichos
datos se obtienen en los propios términos del interesado, en su

lenguaje natural.

Segun los criterios citados, la entrevista utilizada en el presente
estudio, es de tipo semi-estructurada ya que se utiliza preguntas
abiertas y de tipo clinica piagetiana de acuerdo con los objetivos de la
investigacidn, por lo cual se debe construir un conjunto de categorias

para apreciar la variedad de respuestas de los entrevistados. Después



de obtenidos los datos, requieren ser sometidos a un analisis de

triangulacién y levantamiento de subcategorias.

La entrevista, como instrumento, sera confeccionada por las
investigadoras, quienes tomaran en cuenta aspectos propios de su
desempefio académico, entre otros. Ademads, deberda mediar una

validacién por parte de un grupo expertos.

3.3.3.2. Entrevista no estructurada

La entrevista, cuya denominaciéon es la de no estructurada y
sustentada en el método clinico de Piaget y que se aplica a los

estudiantes, versa acerca de los siguientes puntos de referencia:

a. Asignatura que mas se le dificulta en secundaria.

b. Percepcidon de su rendimiento en Matematica en comparacién
con otras asignaturas.

c. Explicacion de cuadl es la forma que mas se le facilita para
estudiar y aprender, especialmente Matematica.

d. Metodologia empleada por los docentes de la asignatura de
Matematica y que le ha favorecido para obtener mejores
resultados en el rendimiento en esa materia.

e. ¢Cudles temas que ha estudiado en la asignatura de
Matematica se le han facilitado y cudles dificultado mas y por

qué considera que ha sido asi?
3.3.4. Rendimiento académico
Para efectos de este estudio se entiende como rendimiento

académico las calificaciones obtenidas por los sujetos de la

investigaciéon durante los tres periodos que comprende el curso



lectivo. Asi mismo, se toma en cuenta el promedio anual vy la
condicion de los estudiantes como aprobados o aplazados, segun sea

el caso.

Se instituyen tres categorias para denominar lo que se refiere a

este dato de los sujetos:

a. Como bueno se propone el grupo de estudiantes cuya

calificacion en Matematica oscila entre 80 a 100.

b. Regular es el rango de los sujetos que se ubican con

calificaciones desde 65 a 79.

c. Los estudiantes que tienen rendimiento académico en
Matematica como deficiente, son los que no logran la calificacidon
minima de aprobacion, segun el Reglamento de evaluacion de los

aprendizajes, es decir, notas inferiores a 65.

Las calificaciones obtenidas por los estudiantes son
indicadores de su desempefio escolar en la asignatura de
Matematicas, por lo que su valoracidon, conjuntamente con otros

instrumentos propuestos, es de importancia para esta investigacion.

3.3.5. Estrategias para el analisis de los resultados.

Los instrumentos que se proponen en este estudio de casos
para ser aplicados a los sujetos son tres: pruebas piagetianas, prueba
pedagdgica y entrevista clinica. El rendimiento académico es un dato
gue aportan exclusivamente los profesores de Matematica a la
Direccion del la instituciéon educativa y que este ente administrativo

facilita a las investigadoras.



Las pruebas piagetianas son cinco y los resultados obtenidos
por los sujetos se sintetizan indicando la ubicacion de cada
estudiante en el estadio correspondiente, segun lo que valora cada

prueba.

Se establece el anadlisis de los resultados obtenidos en el
estadio de cada alumno en cada prueba piagetiana y los resultados

de la prueba pedagodgica.

La prueba pedagdgica contiene diez planteamientos, con los
cuales se valorara la capacidad de razonamiento de cada sujeto del
estudio, ya que las matematicas involucran el razonamiento y con

este instrumento se quiere verificar si el sujeto posee tal capacidad.

Los datos que se aportan en la entrevista se apegan a
elementos que se refieren al proceso de ensefanza-aprendizaje en

Matematica.

La estrategia de analisis de los resultados se basa en comparar
un grupo de estudiantes y sus resultados obtenidos en las pruebas
piagetianas, y ese mismo grupo de estudiantes y los resultados de
una prueba de razonamiento, asi como el rendimiento académico de
estos alumnos en la asignatura de Matematica en el curso lectivo
2007.

3.4. Limitaciones y recomendaciones

Dentro de las limitaciones que se encuentran durante el

desarrollo de la investigacion estan:



a. Es necesario el adiestramiento, por parte de |las
investigadoras, para la aplicacién de pruebas piagetianas con el fin de

lograr confiabilidad en la aplicacién de las mismas.

b. Se requiere la validacion de la prueba pedagdgica que se
mejora y asi no se evalluan contenidos pertinentes al nivel escolar,
sino que se plasme, mediante los resultados, la capacidad de

razonamiento de los jovenes sujetos de la investigacion.

c. Se aplican instrumentos a un sujeto que al final del curso
lectivo no se presenta al Liceo de Miramar, por lo que se debe iniciar

con el proceso de aplicacién de instrumentos a un sujeto diferente.

d. Los sujetos del estudio de casos se escogen al azar de
acuerdo con las diferentes zonas geograficas desde donde asisten al

Liceo de Miramar, por lo que los resultados no se pueden generalizar.

e. Los sujetos del estudio corresponden Unicamente a

estudiantes del Liceo de Miramar.



IV CAPITULO:

ANALISIS DE LA INFORMACION



4.1. Resultado de pruebas piagetianas, pedagodgicas,
entrevista no estructurada y rendimiento académico

A continuacién se presenta los resultados obtenidos en las
pruebas piagetianas, pedagdgicas, entrevista no estructurada vy
rendimiento académico. Ademas se presenta, al analisis individual de
los resultados obtenidos por cada sujeto en cada uno de los

instrumentos aplicados.

4.1.1. Resultados de pruebas piagetianas

CUADRO No. 2
RESULTADOS DE LOS NIVELES ALCANZADOS
POR LOS SUJETOS DE OCTAVO ANO DEL LICEO DE MIRAMAR
SEGUN EL TIPO DE PRUEBAS OPERATORIA PIAGETIANA

Prueba 1 2 3 4 5
Combinaciones Cuantificacion Calculo Inclusion Cuantificacion
Sujeto e inclusion de de de cases de
clases probabilidades complementarias probabilidades
Daniel II II1 I I I
Yenny II II1 II II II1
Eduardo II II1 I I III
Yennia II1 II1 III II III
Dianna II1 II1 III III II1
Angela II II1 III III II1
Fernanda I II1 I III II1
Flor I II1 III II II1
Kenny II II1 III II II1

Fuente: Estudiantes de octavo afio del Liceo de Miramar en diciembre de 2007

Las pruebas piagetianas implican dos competencias del
pensamiento cuales son el lenguaje y el razonamiento ldgico
matematico. Se procederd, entonces, a describir, primeramente, los

resultados hallados en las respuestas de las pruebas denominadas



“cuantificacion de la inclusion de clases” e “inclusion de clases
complementarias” (la primera del nivel operatorio concreto y la
segunda del nivel operatorio abstracto formal). Por otra parte, se
muestran los resultados encontrados en las respuestas de las pruebas
denominadas “combinaciones”, “calculo de probabilidades” y
“cuantificacion de probabilidades — Fichas marcadas” (del nivel

operatorio abstracto formal).

4.1.1.1. Cuantificacion de la inclusion de clases

Se advierte en la prueba cuantificacion de inclusion de
clases que los nueve estudiantes (o 100%), se ubican en el estadio
ITI, ya que todos lograron incluir las subclases: manzanas y bananos
en la clase mayor “frutas”, haciendo una operacidon aditiva y otra
multiplicativa (el joven tiene que ser capaz de entender que los
bananos, por ejemplo son a la vez bananos y frutas. Esto se llama
multiplicacion logica. Afirman que hay mas frutas que manzanas o

bananos porque siempre comparan las partes en relacién con el todo.

4.1.1.2. Inclusion de clases complementarias

A partir de los resultados obtenidos en la inclusion de clases
complementarias, se establece que en el nivel III se logré ubicar
tres de los nueve estudiantes, en otros términos, el 33,33%. Esto
indica que Unicamente tres sujetos tienen éxito, tanto en las
preguntas realizadas frente a un material concreto como en aquellas

en gue se interroga en general, con referencia mas abstracta.

Mientras que en el nivel II se tiene un porcentaje de 44,44%
para 4 estudiantes. Las preguntas de inclusion dan lugar a dudas y a

veces a respuestas correctas. Comprenden el problema de



sustraccion. Resuelven bien las preguntas de inclusion simple.
Algunos sujetos resuelven adecuadamente los ejercicios de inclusidn
de clases complementarias, pero frente al material concreto. Estas

conductas corresponden a un nivel intermedio.

Y en el nivel I, se sitian dos sujetos para un 22,22%. Aqui se
aprecia a jovenes quienes comparan las subclases: manzanas y
bananos, sin incluirlas en una clase mayor: frutas. En las preguntas
de inclusidon “éHay mas bananos o mas frutas?” el sujeto responde:
“mas bananos”. Puede comprender el problema de sustraccion: “Si
regalo todos los manzanas, <iqué queda?” Estas conductas

corresponden a un nivel pre-operatorio.

4.1.1.3. Combinaciones

Se nota que, en la prueba de combinaciones, de los nueve
sujetos, se ubican cinco en el estadio III, que equivale al 55,55%.
En general, estos sujetos realizan combinaciones metddicas vy
completas. Descubren un sistema tal, que ninguna asociacion deja

de ser tomada en cuenta.

Mientras que en el estadio II se ubican dos de ellos, lo cual
corresponde al 22,22%. En estos casos hay busqueda de un sistema
para realizar las combinaciones. El sujeto parte de la idea aditiva de
yuxtaposicién y la simetria, carece de la capacidad de sintetizarlas en
un método de intersecciones dirigidas, tal que cada término se asocie
sucesivamente a todos los demas. AUn no descubre la ley del

cuadrado.

Y, en el estadio I se ubican, nuevamente, dos estudiantes, es

decir 22,22%, lo cual implica que descubren empiricamente las



combinaciones, sin emplear ningun sistema, por simple ensayo y
error. No llegan a encontrar todas las combinaciones posibles y con
mayor frecuencia se detuvieron antes de lograr todas las
combinaciones. Se procede por construccién sucesiva de parejas,

pero sin seguir ningun plan.

4.1.1.4. Calculo de probabilidades

En el calculo de probabilidades, fueron cinco los sujetos que
obtuvieron el estadio III, lo que indica un 55,55. Dichos individuos,
de manera general, presentan un buen calculo de las probabilidades,
por ejemplo, con respecto al niumero de veces que hay que tirar las
fichas para que caigan todas del mismo lado. En la tercera parte de
la prueba, los sujetos no deducen de cual coleccidon provienen las
fichas a menos de haber tirado unas cinco 6 seis. Comprenden que,
cuanto mayor nimero de veces se lancen las fichas, es mas probable
que la cantidad de bolas y cruces sea la misma, puesto que cada una

de esas figuras tiene cada vez un 50% de probabilidades de salir.

Por otra parte, en el estadio II, Unicamente un estudiante o el
11,11% lo obtienen. Este muestra un sentido global de las
probabilidades, pero el sujeto carece aun de una cuantificacién final
al realizar las operaciones de combinacién. Asi por ejemplo, en la
primera parte de la prueba, puede anticipar que en 100 o en 1000
lanzamientos habra mas bolas, si en los cuatro o cinco lanzamientos
gue se ha realizado antes de la suma hubo efectivamente mas bolas.
En la segunda parte hay rechazo en aceptar el resultado de la
experiencia con las fichas “trucadas”. El sujeto da vuelta a las fichas
y descubre el truco. En la tercera parte se precipita a adivinar de
cual de las dos colecciones provienen las fichas que se van lanzando

al aire. Basta, asi, que salga una ficha con cruz para que crea que la



segunda ficha con cruz proviene de la coleccién de doble cruz. No
deduce, con las figuras normales, que la combinacidén mas probable
es la de 50% .

En el I estadio, dos estudiantes, para un 22,22% son los que
manifestaron la ausencia de cuantificacion y reaccionaron
intuitivamente. En la segunda parte de la prueba, los sujetos no se
sorprenden por el hecho de que solo salieran cruces o no se
sorprenden mayormente. Cuando se les obliga a anticipar lo que
sucede en el segundo lanzamiento, afirmaron que podria repetirse el
hecho de salir diez cruces, sin tomar en cuenta la dificultad real que
existe de que se produzca este hecho. Este tipo de respuesta se
reafirma en la tercera parte de la prueba, cuando después de saber
que hay dos colecciones de fichas, considera que son las normales y
se puede repetir el milagro de las diez cruces. El sujeto sabe que
pueden salir cruces o bolas, porque la experiencia se lo ha
demostrado, pero no hay ninguna deduccion a partir de las
operaciones de combinacion. Presenta, a veces, razonamientos
subjetivos como cuando anticipa que la préxima vez saldrian mas
bolas porque “hasta ahora han salido muchas cruces” (sentimiento de
justicia). Algunos sujetos hicieron alusién al poder personal del
experimentador que “puede tirar las fichas asi, para que salgan sdlo

las cruces”.

4.1.1.5. Cuantificacion de probabilidades

En la prueba numero 4, cuantificacion de probabilidades, 8
de los nueve sujetos (88,88%) demuestran ubicarse en el estadio
III ya que relacionan siempre los casos favorables con los casos
posibles, lo que asegura la comprensidén de las posibilidades de los

ejercicios en que hay desigualdad entre posibles y favorables. Los



problemas son resueltos por céalculo de fracciones, o a veces, por el

analisis sucesivo de diversas estructuraciones perceptivas.

Por su parte, el estadio II no fue manifiesto por ninguno de los
sujetos. Lo cual deja ver que solo uno de los investigados (11,11%)
reveld conductas como la ausencia de comparaciones entre las dos
colecciones en cuanto a las relaciones cuantitativas que estan en
juego.

4.1.2. Resultados de la prueba pedagdgica

La prueba pedagdgica consta de diez problemas cuyos
resultados se presentan a continuacion:

CUADRO No. 3
RESULTADOS POR SUJETOS Y PROBLEMA i
EN LA PRUEBA PEDAGOGICA DE RAZONAMIENTO LOGICO MATEMATICO

Nombre

s z £ £ g £ B 5 & 383
L L = &
1 + - R + - - + + - 4
2 - - + - + - - - + ?
3 - - - - - - - - - 0
4 + - - - + + - + + 5
5 - + - - + - - - + 3
6 - - - - + - - - + 2
7 - - - - - - - - - 0
8 - - - - - - - - - 0
9 - + - - + - - + + 4
10 - + + + + - - - - S
% de 20 30 20 20 60 10 10 30 50 25

aciertos

FUENTE: Estudiantes de octavo afio del Liceo de Miramar en diciembre de 2007

+ = Acierto
-= Desacierto




La prueba pedagdgica contempla diez problemas sencillos,
para cuya solucién los estudiantes emplean las estrategias que
consideren pertinentes en cada caso. Asi, el sujeto puede seleccionar
una de cuatro respuestas que se ofrecen mediante preguntas de
selecciéon Unica que se le presentan en la mayoria de los casos,
excepto en el problema numero 7, en el cual se le solicita al
estudiante que explique sus respuesta. De tal forma, una vez
aplicada la prueba y organizados los datos, se desprende la siguiente

informacion:

En los ejercicios identificados con los nimeros 3, 7 y 8, los
estudiantes no tuvieron ningun acierto; hubo cero respuestas
correctas. En los problemas 2 y 6 hubo solo dos estudiantes que
dieron respuestas correctas. Tres estudiantes dieron respuestas
correctas en el problema 5 y cuatro contestaron correctamente ante

los problemas 1 y 9.

Se puede decir que, en general, los resultados de estos
estudiantes en la Prueba Pedagdgica son bastante pobres, ya que en
3 de los problemas (casi un tercio de la prueba) hubo un fracaso de
todos los sujetos. En un estudio posterior, valdria la pena analizar
con mayor profundidad la razén de este fracaso, si es la complejidad
misma del problema la que lo causa, o si es una dificultad para
comprender el lenguaje mismo de cada uno. Por otra parte, en
ninguno de los problemas se obtiene mas alld de un 40 % de éxito,

lo que indicaria que no hay dominio de los mismos.

Establecidos los anteriores datos dentro de los criterios de los
rangos predefinidos en la metodologia, se tiene que dentro del rango
que contempla entre 50% vy 60% de respuestas correctas vy

considerado, para fines de este analisis, “alto”, se ubicé a dos



estudiantes  Unicamente, los llamados Kenny vy Diana,
respectivamente. En el rango llamado intermerdio (20% y 30%) de
aciertos, se ubicé a cinco sujetos (Danny, Yenny, Eduardo, Yennia y
Flor). Y, como ultimo grupo, el que incluye a quienes obtuvieron el

10% de aciertos, lo componen dos jovenes (Angela y Fernanda).

CUADRO No. 3
RESULTADOS DE LOS NIVELES ALCANZADOS
POR SUJETOS SEGUN EL TIPO DE PRUEBAS OPERATORIA PIAGETIANA
Y PORCENTAJE DE LOGRO EN LA PRUEBA PEDAGOGICA

Prueba 1 2 3 4 5 % de aciertos en
Combinaciones  Cuantificacion Calculo Inclusién Cuantificacion pruebas de
e inclusién de de de cases de razonamiento

Sujeto clases probabilidades  complementaria  probabilidades
Daniel II II1 I ; I 20
Yenny II II1 II II II1 30
Eduardo II II1 I I II1 20
Yennya III II1 II1 II II1 20
Dianna III II1 II1 III II1 60
Angela II II1 II1 II1 II1 10
Fernanda I II1 I II1 II1 10
Flor I II1 II1 II II1 30
Kenny II II1 II1 II II1 50

FUENTE: Estudiantes de octavo afio del Liceo de Miramar en diciembre de 2007

En el cuadro anterior se muestras los logros obtenidos de
manera conjunta, tanto en las pruebas piagetianas como en las
pruebas pedagdgicas. Dicha informacién se emplea en el analisis de
los resultados que se ofrece posteriormente. Se observa que, en
general, los estudiantes con menor desarrollo en las pruebas de
Piaget, son también los que obtienen menores puntajes en la prueba
pedagdgica (Daniel, Eduardo y Fernanda). Por el contrario, los que
obtienen puntajes mejores en la prueba pedagdgica también se
sitian en los niveles II y III en las pruebas de Piaget (Diana y
Kenny). Un caso especial es el de Angela con buenos resultados en

las pruebas de Piaget, pero muy bajo en la pedagdgica. Habria que



hacer un estudio posterior de esta alumna para profundizar en su
conocimiento e intentar definir las causas de su aparente fracaso en

la prueba pedagdgica.

4.1.3. Rendimiento académico en Matematica

CUADRO No. 4
RESULTADOS TRIMESTRAL Y ANUAL
DEL RENDIMIENTO ACADEMICO POR SUJETOS EN MATEMATICA
DURANTE EL ANO 2007

Sujeto I II III PROMEDIO CONDICION
PERIODO PERIODO PERIODO ANUAL

Daniel 77,00 65,00 85,00 75, 66 Aprobado
Yenny 80,00 60,00 80,00 73,33 Aprobada
Eduardo 70,00 65,47 65,16 66,87 Aprobado
Yennya 65,00 51,58 52,00 56,19 Aplazada
Diana 80.00 85,00 75,00 80,00 Aprobada
I’\ngela 83,00 70,00 82,00 78,33 Aprobada
Fernanda 75,00 79,00 79,00 77,66 Aprobada
Flor 60,00 65,00 70,00 65,00 Aprobada
Kenny 100 85,00 100 95,00 Aprobado

FUENTE: Estudiantes de octavo afio del Liceo de Miramar en diciembre de 2007

De todos los sujetos del estudio de casos, los Unicos que
obtienen resultados inferiores a 65, en alguno de los tres periodos o
en el promedio anual, son Flor, Yenny y Yennia, quien es la Unica
estudiante aplazada por no haber superado el parametro de
“deficiencia” en el segundo y el tercer periodo.

Estudiantes que se ubican en el parametro considerado “bueno”
son los sujetos Yenny, Danny, Diana, Angela y Kenny, quien en todos
lo periodos, incluyendo en el promedio anual, obtuvieron, notas

superiores a 85.



Los demas sujetos del estudio, obtuvieron notas comprendidas

en la categoria denominada como “regular”.

4.2. Analisis individual

El propdsito del siguiente apartado es presentar los resultados
obtenidos, en cada uno de los instrumentos aplicados a cada sujeto y

el analisis pertinente en cada caso.

4.2.1. Daniel

En las pruebas piagetianas, Daniel se situa en el estadio III en
la prueba de cuantificacion de inclusion de clases, maneja
correctamente la resta de clases, pues no se equivoca en las
respuestas, segln las situaciones planteadas en el protocolo. El
determina que, al final quedan mas frutas que bananos. Y que el
recipiente en el cual hay mas frutas es (ciertamente) el 2, porque hay

mas bananos en ese que el de manzanas.

Sin embargo, Daniel no superd el I estadio en la prueba de
inclusion de clases complementarias. Por lo tanto, no pasé de

resolver las preguntas de inclusién simple con material concreto.

Ahora bien, lo anterior con respecto a dos pruebas operatorias
que involucran el manejo del lenguaje. Pero, en general, se aprecia

gue Unicamente en una de ellas supera el I estadio.

Este sujeto logra incluir una subclase (bananos o manzanas),

dentro de una clase mayor (frutas).



En la prueba de combinaciones este sujeto se ubica en el
estadio I, ya que logra formar 24 combinaciones de nuUmeros
diferentes, solo por ensayo y error, no por un plan mental que
sistematice el orden de la formacidn de los numeros. No logra

descubrir la ley del cuadrado.

En el calculo de probabilidades el sujeto reacciona
intuitivamente, no se sorprende que salgan sélo cruces. No logra
anticipar lo que sucederia ante un segundo lanzamiento ni toma en
cuenta la dificultad real de la repeticion, en otro lanzamiento, del

hecho de que soélo salgan cruces.

La prueba de cuantificacion de probabilidades arroja
informacion que ubica chico alcanza el estadio I, ya que se da

ausencia de comparacioén entre las dos colecciones en juego.

En el caso de Daniel, éste obtuvo un total de dos respuestas
correctas. Dichos aciertos se refieren a los problemas numero 1, en
el cual resuelve la suma y distribuye los posibles marcadores y el 4,
donde encuentra el cociente con una operacién de una cifra, por lo

tanto realiza el calculo matematico correctamente.

No obstante, Daniel no logra realizar la distribucion y la

permutacion del orden incluida en el problema ndmero 2.

El sujeto en cuestidon tampoco logré ejecutar la suma y la resta

gue implican el problema namero 3.

Sin embargo, Daniel si ejecuta correctamente, en el

planteamiento numero 5, la division para responder que 40 de 600



son los nifos "“Boy Scauts” de un pueblo donde 1 de cada 15

pertenece a ese grupo.

La interrogante niumero 6, es negativamente contestada, por lo
gue se determina que Daniel no logré hacer la multiplicacion que se

requeria para resolver el problema planteado en ese caso.

Puesto que el sujeto no realizé la inferencia requerida, en el
problema 7, para establecer que era posible que la persona bajara
con una naranja, se considera como no esperada la respuesta. El
joven afirma que la persona se subié al arbol con naranjas y que

ahora tiene “la misma cantidad de naranjas cuando llegé al suelo”.

El primer sujeto tampoco acierta el calculo de las fracciones
propuesto para la tercera parte en cada uno de los casos presentados

en el problema No. 8.

El problema 9, que involucra realizar una division sencilla, es

resuelto en forma erronea.

Asi mismo, el décimo problema es resuelto equivocadamente al
no realizar la suma de las campanadas correspondientes que indican

las horas y medias horas.

En la entrevista Daniel manifiesta su agrado por asignaturas
relacionadas con el aprendizaje de idiomas, especialmente Francés e
Inglés. También expresa que las asignaturas en las que su
rendimiento es mejor, son las que se les denomina asignaturas
basicas y particularmente al estudiar teoria mediante estrategias de
tipo memoristico, en su casa, y grupal en la clase, ya que considera

que en grupo se ayudan mutuamente.



La asignatura que mas le cuesta es Matematica, pero basa el
aprendizaje en la lectura repetitiva de los contenidos y considera que
los contenidos estudiados en el colegio le sirven como base para
comprender un trabajo; solo en Estudios Sociales el contenido del

clima tiene relacion con la vida cotidiana.

Daniel aspira a estudiar Ingenieria eléctrica y percibe que su

rendimiento escolar es bueno.

En el primer periodo este sujeto tuvo como resultado un 77%;
un 65% fue la calificacion obtenida en el segundo periodo y un 85%
en el tercer periodo, para un promedio anual de 76.30%. Para

obtener la condicion de aprobado en el 2007.

El nivel en el que se encuentra Daniel en las operaciones
concretas es “relativamente bajo”, ya que se espera que en el nivel
de octavo afio, con la edad de 14 afos que tiene el sujeto y en
teoria, haya superado la etapa de las operaciones concretas, segun
Piaget. Al tiempo que, en la prueba pedagdgica, solo tiene dos
aciertos, como indicador de que su rendimiento académico en
Matematica no es el éptimo y, aunque supera la nota de 80 en el III

periodo, no es regular.

Lo anterior evidencia que Daniel no tiene construidas las
estructuras mentales que le permitan manifestar, en las pruebas
piagetanas, el pensamiento formal. Este sujeto apenas logra
cuantificar e incluir clases simples (una dentro de otra). Esto se
reafirma, ademas, en los resultados de la prueba pedagdgica, en la
gue obtuvo, uUnicamente, dos aciertos. Por otra parte, segun lo

manifestado por Daniel, las asignaturas que mas se le dificultan son



las académicas, ya que su forma de estudiar es memorizar los
contenidos. A esto se le debe sumar que, generalmente, esas
asignaturas tienen mas contenidos. Ademas, el joven manifiesta que
prefiere realizar los trabajos grupales porque asi se ayudan entre los
companeros (colaboracién reciproca). Esta afirmacién hace presumir
gue el sujeto manifiesta poca capacidad de analisis y comprensién de
los contenidos que se estudian y propios de las operaciones formales.
Al observar el rendimiento académico, se tiene que Daniel, logra
aprobar el curso, pero solamente en el tercer periodo obtuvo una

nota considerada como buena en este estudio de casos.

4.2.2. Yenny

Como segundo sujeto tenemos a la joven denominada como
Yenny, quien logra el estadio III en la prueba de cuantificacion de
inclusion de clases, maneja correctamente la resta de clases, pues
tampoco se equivoca en las respuestas, segun las situaciones
planteadas en el protocolo. Ella determina que, al final quedan mas
frutas que bananos. Contesta acertadamente que hay mas frutas en
el recipiente que es en el que estan los bananos, porque hay mas

bananos que manzanas.

Por otra parte, Yenny supera Unicamente el II estadio en la
prueba de inclusion de clases complementarias. Por lo tanto,
resuelve las preguntas de inclusién simple y las cuestiones de

inclusion de clases complementarias frente al material concreto.

Al analizar las pruebas que incluyen el razonamiento ldgico
matematico, se aprecia que en la de combinaciones alcanza el II
estadio; es decir, el sujeto pretende encontrar un sistema de

combinaciones, pero no descubre la ley del cuadrado. Sin embargo,



en el calculo de probabilidades y Ila cuantificacion de
probabilidades, la joven alcanza el 1II y III estadio,

respectivamente.

En la prueba pedagdgica, Yenny alcanza el 30% de las
respuestas correctas. Dichas se refieren a los problemas 5, 9 y 10.
En los cuales pudo realizar el calculo de proporciones mediante una
divisién (en los casos de los problemas 5 y 9), asi como ejecuta

correctamente la suma (problema 10).

Los procedimientos que no logra realizar fueron la inferencia
para ejecutar la suma y la distribucién de los posibles marcadores de
la pregunta 1. Tampoco permuta el orden correcto para saber
cuantos nimeros menores de 320 es posible formar con las cifras
“1”, “2" y “3”, de modo que cada numero tenga tres numeros
distintos, en el caso del problema 2. De igual forma, falla en el
ejercicio 3, en el cual debe practicar la suma y la resta. El otro
desacierto se presenta en la respuesta de la pregunta 4, puesto que
no obtiene el cociente correcto mediante la division. La respuesta 6
en la que debe se efectla el repartimiento mediante la multiplicacion,
por lo tanto se encuentra errada. El planteamiento de la cuestion
nimero 7, la joven razona lo siguiente ante la pregunta “écuantas
naranjas tiene ahora?”: “Las encontrd en el suelo”. Ante la solicitud
de la explicacidon solicitada, ella argumenta que “porque se habian
caido del arbol las naranjas”, sin embargo, no es el razonamiento
esperado, lo cual no excluye un proceso de razonamiento probable.
Tampoco, en el problema 8, logra fraccionar las cantidades mediante

una division.

En el desarrollo de la entrevista Yenny expresa que la

asignaturas que se le dificultan mas son Ciencias y Estudios Sociales,



esto porque los contenidos son muy extensos: gran cantidad de

materia.

Para estudiar ella prefiere un proceso de autorreflexion, donde
lee los contenidos y luego se explica a si misma o extrae preguntas y
las responde, en forma escrita u oral. Al explicarse a si misma
comprende, lo cual evidencia que el factor de comprensidon del
lenguaje es elemental para ella. También agrega que, en el caso de
Ciencias, se le dificulta el aprendizaje de las férmulas, pero que

luego, al comprender las formulas, logra aprenderlas.

Para Yenny, las asignaturas de tipo practico y las llamadas
especiales (Artes Plasticas y Educacion Fisica) son aquellas por las

que siente agrado.

No encuentra, especialmente en Ciencias y Estudios Sociales,
mucha relacion de los contenidos con la vida cotidiana, pero si en

otras asignaturas.

Las expectativas de estudio de Yenny se limitan a sacar el
Bachillerato en secundaria y tomar alguna carrera corta como

alternativa, si logra tener la oportunidad de continuar estudiando.

En los periodos primero y segundo obtiene nota de 80%, en le
segundo periodo, de 60% y como consecuencia, su promedio anual

es de 73%. Su condicién es de aprobada en el curso 2007.

Yenny se encuentra en un buen nivel de sus operaciones
concretas porque en ninguna de las pruebas piagetanas se ubica en el
estadio I, sino que en tres pruebas se encuentra en el estadio II y en

las otras dos, en el estadio III. Junto a esos resultados estan los de



la prueba pedagdgica, en los cuales solo tiene tres respuestas
correctas. Y, en el problema 7 no ofrece la respuesta esperada, pero
si realiza el razonamiento para justificar el porqué aquel hombre tenia
naranjas. Mientras que, segun la entrevista, Yenny se basa en la
comprension del lenguaje para estudiar los contenidos. Por eso,
gusta de las explicaciones, tanto de los profesores como de las que
ella misma se hace de los temas que estudia. La joven tiene
conciencia de que si ella logra explicar un contenido, es porque ya lo
comprende. Ademas, en su rendimiento académico se observa un

rendimiento ambivalente entre “bueno” y “regular”.

4.2.3. Eduardo

Eduardo, tercer sujeto, logra los estadios III y II en las prueba
de cuantificacion de inclusion de clases e inclusion de clases
complementarias, respectivamente. En el primer caso, supera las
preguntas de cuantificacion de la inclusién y en el segundo, resuelve
las preguntas de inclusion simple, pero solo puede resolver los
ejercicios de inclusiéon de clases complementarias, frente a material

concreto.

Por otra parte, en la prueban de combinaciones, el sujeto
tiene un éxito total, lo cual quiere decir que realiza combinaciones
metddicas y completas. Sistematiza, de manera que toma en cuenta

todas las combinaciones y descubrié la ley del cuadrado.

En el cadlculo de probabilidades, Eduardo alcanza solo el I
estadio, lo cual arroja que reacciona intuitivamente. No le causa
sorpresa el hecho de solo hubieran salido cruces y asiente acerca de
la posibilidad de que salgan solo cruces nuevamente. Al preguntarle

si le parece normal que aparezcan solo cruces presenta un



razonamiento subjetivo pues alude al poder de la experimentadora:

“quiza por la colocacién de las manos al lanzarlas”.

No obstante el resultado anterior, Eduardo concluye
exitosamente la prueba de cuantificacion de probabilidades, por
cuanto afirma siempre que habrda mas oportunidad de que salgan
equis al sacar del grupo de fichas que tengan mas de esas fichas con
equis. Y, teniendo en cuenta que el sujeto estd frente al material
concreto, es de esperar que él resuelva los ejercicios por calculo de

fracciones o por el andlisis de las estructuras que ve.

Para Eduardo, en la prueba pedagodgica, las respuestas de los
problemas 2 y 10 son los correctos y asi logra acertar solo el 20% de
los ejercicios. El logro radica en realizar la sistematizacidon para
distribuir o permutar el orden, asi también logra sumar y realizar la

inferencia.

Mientras tanto, existen algunos ejercicios en los que el sujeto
no aporta la respuesta esperada. Por ejemplo en el problema
nimero 1, se espera que deduzca el minimo de goles, ademas debe

sumar vy distribuir los posibles marcadores.

En la resolucién del problema 3, el sujeto no realiza la
sustraccion ni la adicién de manera que resuelva el problema, para
determinar cudl es el maximo de personas que puede recibir cinco

naranjas de los veinte individuos que forman el total.

Se nota que Eduardo, en el problema 5, no logra resolver el
calculo de proporciones de “Boy Scaut” que corresponde a 40 de 600
nifos y que se resuelve mediante una divisién y se equivoca en su

respuesta.



Para solucionar el problema en que se debe averiguar los
abrazos, que se daban mutuamente seis mujeres, este sujeto dispone
de una opcidén incorrecta, ya que considera que hay un total de 36
abrazos y en realidad son 30 en total, y que se determina al aplicar

una multiplicacion en el problema nimero 6.

Eduardo considera que si le gusta estudiar, y su desempefio fue

regular. Tiene el criterio que se desempefia bien en las materias.

Tiene el objetivo de terminar el colegio y seguir estudios

posteriores.

Entre las materias que menos le cuestan esta Educacion Fisica.
Y de otras materias practicas le cuesta Cémputo, porque se le
dificulta el manejo de las maquinas. Mientras que las materias
tedricas, segun dice, las va sacando adelante, pero le cuestan un

tanto.

No tiene horario de estudio, estudia solo cuando habra pruebas

y se le facilita estudiar con cuestionario.

Presume que la causa de que le cueste una materia sea por
falta de poner atencién o porque, a veces, no entiende la materia y

porgue es muy distraido.

Prefiere que los profesores le asignen trabajo en grupo y que el
profesor explique a todo el grupo. Entiende mejor cuando el profesor
explica parte por parte la materia y no muchos contenidos a la vez.
A su vez, indica, que le gusta que le expliquen primero la teoria y
luego hacer las practicas. Insiste en que mejor un poquito de

materia y luego la practica.



Considera que los contenidos de las materias que le imparten
no tienen tanta relacién con la vida cotidiana. Por ejemplo, cita,

Matematica, Ciencias y Estudios Sociales.

La materia que mas se le dificulta es Ciencias, porque “hay
mucha teoria”. Es por eso que estudia haciendo resiumenes y asi
aprende mejor. Aunque, a veces, no logra resolver los ejercicios (en
Ciencias, el Programa enfatiza en Quimica), pero tampoco solicita
ayuda al docente para evacuar sus dudas. Se queda con la

explicacién del profesor.

De las materias basicas, la que menos le cuesta es Espanol, en

el area de literatura, y le gusta mas.

Matematica no le cuesta mucho, pero es comun que se quede

con dudas.

El razonamiento légico matematico le representa dificultad a
Eduardo, no asi el factor linglistico segun se desprende de su criterio

ofrecido en la entrevista

En el primer periodo, tiene un 70 como calificacién, seguido de
un 75,47%, en el sequndo periodo; asi como un 65,16% en el tercer

periodo. Obtiene la condicion de aprobado en el promedio anual.

El caso de este sujeto, se aprecia inconstancia en cuanto a los
resultados de las pruebas operatorias, porque en dos pruebas se
encuentra en el estadio I y también en dos pruebas obtiene
resultados que lo ubican en el estadio III. Por generalizacion obtenida

en los estadios de las operaciones concretas, los aciertos obtenidos



en la prueba pedagdgica son relativamente pocos, ya que solo tiene

dos respuestas correctas, de diez.

Para Eduardo, la Matematica es una asignatura con mas grado
de dificultad que la de Espafol y en cuando al rendimiento en esta
asignatura él se ubica en la categorizacion de regular, porque en tres
trimestres con calificacion apenas para aprobar, como 65 y 66, por lo

gue se demuestra que esta asignatura se le dificulta bastante.

4.2.4. Yennia

Yennia, sujeto 4, en las pruebas operatoria piagetanas que se
refieren a la habilidad del lenguaje logra ascender al estadio III en la
prueba de cuantificacion de inclusion de clases, mientras que
alcanza el II estadio en la prueba de inclusion de clases

complementarias.

En la prueba de combinaciones, Yennia se ubica en el estadio
III puesto que en un primer intento, agrupa los 25 nimeros de dos
digitos. Ademas, afirma que se pueden formar 10 nUmeros mas si se
le agrega el numero 6 y diez mas si se de la anade el nimero 7
(descubre la ley del cuadrado). Inclusive la afirmacidon de la joven
ante la cuestion de coémo habia realizado los 25 numeros “Fui
ordenandolos por parejas, al derecho y al revés” evidencia que ella

realiza combinaciones metddicas y completas.

Una vez mas, la joven se ubica en el estadio III en la prueba
calculo de probabilidades, ya que se muestra maliciosa vy
manifiesta no creer que pudiera ser posible que cayeran solo cruces:
“eso es trampa”-dijo. Aunque, ante la evidencia que tenia al frente

dice que es posible, pero no, normal.



Nuevamente, al revisar la prueba cuantificacion de
probabilidades, se observa el avance hasta el estadio III, debido a

que relaciona siempre los casos favorables con los casos posibles.

Yennia logra acertar solo el 20% de los ejercicios de la prueba
pedagdgica, cuales son los problemas 1 y 10, cuyo logro radica en
realizar la sistematizacién para lo cual resuelve la suma y distribuye
los posibles marcadores, asi también logra adicionar para realizar el

calculo.

Por otra parte, este sujeto, no realiza calculos como, en el
primer caso de la pregunta numero 2, pues no hace la correcta
distribucién de los numeros y la permutacién del orden para combinar

los digitos.

Otro error hallado es la imposibilidad para sumar y restar la

distancia que recorre el gusano hasta la cuspide del poste.

Como tercer problema cuya respuesta no es la esperada, se
tiene el nimero 4 en el que no logra averiguar el cociente de una

divisién de 20 entre 6 personas.

Entre otro de los yerros, la estudiante no logra deducir la

proporciéon implicita en el problema nimero 5.

En el problema nimero 6, Yennia no realiza la multiplicacién

que requiere el cuestionamiento.



A pesar de no ofrecer la respuesta esperada en la pregunta
numero 7, hace el siguiente razonamiento: “Habia naranjas en el

suelo, entonces el sefior tiene las naranjas que hay en el suelo”.

En el caso de la pregunta 8, la joven no realiza un célculo de

fracciones mediante la division.

La pregunta nimero 9 requiere una division, la cual ella no

realiza correctamente.

Para Yennia el desempeno escolar es malo, debido a que su
condicién es reprobada en seis asignaturas (curso lectivo 2007),
incluida Matematica. También aporta que sus expectativas con
respecto al estudio se ven frustradas, ya que desea estudiar y ser

profesional, aunque no tiene una definicidn de lo que desea estudiar.

Este sujeto reconoce que aunque ha intentado esforzarse en

el segundo periodo se percata que aplazaria Matematica.

Yennia, tiene conciencia de que lo que mas la indispone son
los profesores y las estrategias que utilizan para desarrollar los
contenidos, ya que sus “materias” preferidas son las mas practicas y

dindmicas, lo que le da la seguridad de que no aplazaria.

Como parte de la metodologia para estudiar este sujeto indica
que la forma que le parece mas efectiva es la interacciéon con sus
compafieros y que la lectura y la memorizacién no es la forma mas

apropiada para ella.

Ademas, es importante destacar que para Yennia los

contenidos estudiados mantienen muy poca relacidon con la vida



cotidiana. Al pedirle alguna explicaciéon expresa especificamente que

en Matematica muy poco.

Yennia, obtiene un 65,00 en el primer periodo, mientras que,
en el segundo un 51,58; un 52,00 en el tercer periodo. De modo que

obtuvo un promedio anual de 56,19%.

La estudiante Yennia presenta excelentes resultados en las
pruebas piagetianas, pues exceptuando una de las pruebas que
evidencia el II estadio, se ubica en el III en las demas.
Contradictoriamente, en las pruebas pedagdgicas, solo acierta dos de
las respuestas, pero si razona en la prueba 7. Ella argumenta,
mediante la entrevista, multiples factores que han interferido
negativamente en su desempefio en el rendimiento en Matematica.
Y, esto se evidencia porque aplaza al afio, a pesar de haber ganado el

primer trimestre.

4.2.5. Diana

Dianna obtuvo exitosos resultados en las pruebas de
cuantificacion e inclusion de clases y la de inclusion de clases
complementarias pues demuestra un desarrollo en el estadio III.
De manera general, entonces, se logra determinar que este sujeto
opera correctamente habilidades del desarrollo cognitivo referidas a
inclusidon e inclusion de clases complementarias, no solo frente al

material concreto sino aquellas con referencia abstracta.

En cuanto al estadio en la prueba de combinaciones, Dianna
forma, en un primer intento, 25 nimeros. Sistematiza un método de
combinacion que le permite un minimo de error, lo cual no es al azar,

puesto que al interrogarla acerca de cdmo lo logra, ella explica que



toma el primer numero (1) y lo asocia con los demas, luego el
segundo (2) le junta el anterior (1) y todos los posteriores, y asi

sucesivamente con todos los numeros.

En la prueba de calculo de probabilidades este sujeto
alcanza se sitla en el nivel III, debido a que ella insiste en cualquier
caso que habiendo la misma de cantidad de ceros y equis, existe la
misma posibilidad para ambos de salir. Enfatiza esa posibilidad al
aducir que tienen 50% y 50 % posibilidades. Luego, al ver que solo
salen equis después de lanzar las fichas al aire, se sorprende y dice:
“iSolo equis!”, pero al ver que efectivamente, frente a su vista solo
hay equis admite: “Si, parece normal”. Sin embargo, no acepta
deducir de cudl coleccién provienen las fichas que lanza la

examinadora una a una, ella dice que por lo menos la mitad.

Nueva y exitosamente, arriba al estadio III, en la prueba de
cuantificacion de probabilidades el sujeto 5. Esta vez se justifica
su estadio de desarrollo mental por que, del modo que sea, cuantifica
en cuadl coleccidén de fichas existe mayor posibilidad de obtener equis,
si hubiera que sacarlas al azar de una bolsa. Compara, tomando en
cuenta las variables: proporcion, igualdad entre casos favorables vy

posibles.

Dianna, quien presenta un 60% de los aciertos, la acertada
distribucién de los numeros y la permutacién del orden para combinar
los digitos en el problema numero 2. Asimismo, en el ejercicio
nimero 4, ella divide certeramente para 20 naranjas entre 6
personas. Esta habilidad para deducir la proporcién la vuelve a
utilizar para deducir la proporcidon de “Boy Scots” por cada 15 nifos,
en el problema nimero 5. En el ejercicio 6, Dianna confirma su

habilidad para distribuir y multiplicar. = Ademas, vuelve a encontrar



el cociente respectivo en el planteamiento 9. Igualmente, realiza la

adicion requerida en el cuestionamiento numero 10.

Diana tiene un total de seis resultados positivos (en los
problemas 2, 4, 5, 6, 9 y 10, de la prueba pedagdgica. Dentro del
40% de desaciertos, se encuentran las respuestas del ejercicio 1, en
el cual no resuelve la suma para distribuir los posibles marcadores.
Tampoco acierta efectuar la suma de la construccion nimero 3. Del
mismo modo que no realiza el razonamiento esperado en el dificultad
numero 7, pero infiere que “al trepar el hombre al arbol, éstas se
cayeron, y tendra cuantas naranjas junte del suelo”. La divisidon
pretendida en el problema 8, no es correctamente realizada, no

obstante realiza otras divisiones.

Tomando en cuenta los aportes que Dianna hace en el
momento de la entrevista, ella declara que no se le dificulta ninguna
asignatura y que su rendimiento académico es bueno y en

Matematica no es la excepcion.

La razén por la que le va muy bien en las calificaciones es,
segun su criterio, porque Matematica es una de sus asignaturas
preferidas, junto con Espafiol e Inglés, idiomas a los que considera

faciles.

Para estudiar, este sujeto aplica metodologia donde se dé el
manejo del lenguaje, como por ejemplo sacar ideas y explicarle a los
companeros. La metodologia que prefiere para el transcurso de las
lecciones se basa en explicaciones del profesor, ejemplos aportados

por los docentes y ejercicios o practicas.



Con base en el sistema que prefiere que usen los profesores
se puede inferir que Dianna tiene la capacidad de reproducir modelos
para resolver ejercicios y la comprension del lenguaje es basica en su
sistema de aprendizaje, pues también dice que los trabajos grupales

no son sus preferidos porque en realidad se distrae en su desarrollo.

Este sujeto tiene expectativas positivas para su futuro y
profesionalizacién porque desea llevar cursos de inglés y de

computacién, aunque no define una carrera todavia.

Dianna, el primer periodo de curso lectivo 2007, obtiene una
calificacion de 80%, en el segundo periodo la nota obtenida por ella
es 85% vy en el tercer periodo, de 75%. Su promedio anual es de

80% vy logra obtener la condicion de aprobada.

Dianna, en todas las pruebas piagetianas se encuentra en el
estadio III. Obtiene, ademas, seis respuestas correctas de las diez
que contiene la prueba pedagdgica. Y, en la entrevista, ella afirma
que no le cuesta ninguna asighatura, y que todas las entiende. Su
manera de estudiar es explicar a los compafieros. Aporta, ademas
que, unas materias mas que otras, tienen relacion con la vida diaria,
pero todas tienen relacién. Esto se debe, posiblemente, a que la
joven logra un aprendizaje significativo y reconoce la relacidén
existente entre los contenidos y la cotidianeidad. Mientras, en su
rendimiento académico, se observa que solo en un trimestre tiene un
75, y en el resto de periodos se mantiene con 80 y 85, el cual, en

promedio, es bueno.

4.2.6. Angela
En los resultados obtenidos en la aplicacién de las pruebas de

cuantificacion de inclusion de clases y inclusion de clases



complementarias, Angela logra los estadios avanzados puesto que
opera correctamente habilidades del desarrollo cognitivo referidas a
inclusién de clases complementarias, a la resta de clases y a la
cuantificacion de la inclusién, no solo frente al material concreto sino

aquellas con referencia abstracta.

El estadio logrado por el sujeto seis, en la prueba de
combinaciones fue el II, pues no logra, en un inicio, realizar todas
las combinaciones posibles. Si bien las puede hacer después de
sugerirle, no alcanza una optima sistematizacién. La joven tampoco
domina las operaciones mentales de combinacién que le permiten
anticipar la cantidad de parejas que se formarian al agregar el

numero 6 y el nUmero 7.

Tanto en la prueba de calculo de probabilidades como en la
de cuantificacion de probabilidades, Angela queda ubicada en el
estadio III. La afirmacién anterior se debe a que ella considera la
posibilidad de que al lanzar las fichas resulten tanto cruces como
ceros hacia arriba. Afirma categdricamente: “pueden salir variado y
50% y 50%"”. A pesar de que ve todas las cruces hacia arriba
después del lanzamiento, la joven no da crédito a la legalidad del
hecho y pese a haber aceptado como normal el hecho, de frente a un

segundo lanzamiento, ella se niega a aceptarlo como normal.

Nuevamente, Angela evidencia estar en el tercer estadio puesto
que logra relacionar los casos favorables con los casos posibles,
también los ejercicios en los que hay posibles y favorables. Si bien
los problemas son resueltos por calculo de fracciones, a veces lo son

por el analisis de varias estructuras.



La descripcion de los resultados hallados en la prueba
pedagdgica realizada por el sujeto Ilamado Angela, presenta como
Unica respuesta correcta, la del problema nimero 4, en la cual se
debe realizar la distribucion de 20 naranjas entre 6 personas. Sin
embargo, no hubo razonamientos correctos, como en el problema
numero 1, se espera que se deduzca el minimo de goles, ademas se
debe sumar y distribuir los posibles marcadores. Tampoco distribuye
los nuUmeros y permuta su orden para combinar los digitos en el
problema nimero 2. Aparece como errada la suma del planteamiento
niumero 3. No logra ejecutar, en el planteamiento numero 5,
correctamente la division para responder que 40 de 600 son los nifios
“"Boy Scauts” de un pueblo, donde 1 de cada 15 pertenece a ese
grupo. La interrogante nimero 6 es negativamente contestada, por
lo que se determina que Angela no multiplica (reparte) en ese caso.
Puesto que el sujeto no realizd la derivacion requerida, en el
problema 7, para establecer que era posible que la persona bajara
con una naranja, se considera como no esperada la respuesta. La
joven razona lo siguiente: “pueden haber mas arboles cerca, o las
naranjas no estaban en el arbol, pero estaban en el suelo”. Al
solicitarle el niumero de naranjas que tiene ahora el hombre del
problema, ella dice: “Mas de una, porque habla en plural”. Mientras
gue en la pregunta 8, la respuesta que resolveria adecuadamente el
problema es la divisién, la cual no fue realizada en forma
conveniente. En el problema 9, tampoco resuelve la divisién. Y,
finalmente, en el asunto 10 no logra hacer la adicion pertinente a la

respuesta.

De la entrevista que se le realiza a este sujeto se obtiene

informacion que se presenta seguidamente.



Percibe su rendimiento académico como muy bueno, ya que
lleva calificaciones superiores a 90 y afirma que no le cuesta obtener

esos resultados.

Junto con Civica y Estudios Sociales, Matematica es una de las
gue mas requieren de su tiempo para estudiar para las pruebas, pero

la Ultima porque se le dificulta mas.

La estrategia de estudio que ella aplica se basa en comprender
lo que lee y explicar con sus propias palabras. Ademas de sacar

palabras claves e ideas principales.

Como estrategias que emplean los docentes este sujeto prefiere
que sean mas practicas y que el profesor demuestre sus
conocimientos y aplicabilidad de los contenidos en relaciéon con la

vida diaria, ya que en pocas asignaturas se da la relacién.

Las asignaturas especiales son de su agrado y responde muy

bien a las actividades programadas.

Las expectativas para su futuro, en cuanto al estudio Angela

declara que le gustaria estudiar Sociologia o algo similar.

El sujeto del estudio, denominada Angela, cuenta con las
siguientes calificaciones: 83%, 70% y 82%, en el primer, segundo y
tercer periodo del curso lectivo 2007, y su promedio anual equivale a

78.33%, por lo que su condicidon es de aprobada.

Angela mostré un desempefio en las pruebas piagetanas acorde
con lo esperado, esto porque, Unicamente estuvo en el estadio II en

la prueba de combinaciones; mientras que en la prueba pedagdgica



solo tuvo un acierto y razona adecuadamente el problema numero 7.
En la entrevista, ella reconoce que encuentra en Matematica cierto
grado mayor de dificultad que en otras materias que son de su
agrado como en Espanol, Estudios Sociales y Civica. De modo que,
en la entrevista, Angela argumenta que en dichas materias se debe
entender, pensar, analizar y aplicar. Asimismo, alude a la materia de
Matematica como la que menos le agrada porque es la que mas le
cuesta. Aunque su rendimiento académico oscila entre regular y
bueno. Para estudiar, ella afirma que le gusta explicarle a los
companeros y extraer palabras claves e ideas principales. Ademas,
prefiere las clases en las que el docente explica de manera llamativa

y relacionada con la vida diaria.

4.2.7. Fernanda

Fernanda, en las pruebas de cuantificacion de inclusion de
clases e inclusion de clases complementarias consigue el III
estadio. De esta manera se deja notar que, ademas de que aplica la
resta de clases, cuantifica la inclusién de clases y, ademas de
resolver la inclusién simple frente a material concreto, resuelve

preguntas que hacen referencia a material abstracto.

Este sujeto, en la prueba de combinaciones, llega con
dificultad al estadio I, pues no logra sistematizar ningun orden para
colocar los niumeros, repite nimeros y no lo nota. Ademas, no quiere
revisar para asegurarse de que son todos los nUmeros que se pueden
formar. Tampoco descubre la ley del cuadrado para saber cuantos
numeros se pueden formar al agregar tarjetas con el numero 6 y con
el numero 7. Ante dicho cuestionamiento dice que 11 y 13 ndmeros

mas, respectivamente.



Siguiendo con el sujeto niumero seis, se detalla que logra el
estadio I en el calculo de probabilidades, pues reacciona
intuitivamente en cada caso en que se le pregunta cuales fichas
tienen mayor oportunidad de salir hacia arriba al lanzar los grupos al
aire. Tampoco le causa sorpresa que caigan solo cruces y afirma que
es normal. Como el sujeto de este caso no nota el truco se le
muestran los dos juegos de fichas fue después del quinto lanzamiento
cuando Fernanda afirma que las fichas lanzadas son las del grupo de
cruces. Segun ella, se podria saber de cual grupo vienen las fichas al

quinto lanzamiento.

Ahora bien, en la ©prueba de cuantificacion de
probabilidades, Fernanda avanza hasta el estadio III al considerar
como favorables todos los casos en los que, verdaderamente, tienen
mayor posibilidad de salir las equis. De acuerdo con los comentarios
que emite la joven, ella saca sus conclusiones a partir de las
estructuras que percibe; es decir, toma en cuenta las proporciones de

las fichas, segun sean ceros o equis.

Fernanda, denominada como el sujeto 7, presenta, segun los
datos recogidos, solo un tino en la prueba pedagodgica, el cual se
produjo al inferir que se debe ejecutar la suma y distribuir los
posibles marcadores de la pregunta 1. Sin embargo, sus fallas en las
restantes nueve preguntas hablan de que no logra distribuir los
nameros y permutar el orden para combinar los digitos en el
problema numero 2. De semejante modo, en el ejercicio nUmero 4,
ella no divide apropiadamente 20 naranjas entre 6 personas. En el
problema 3, la joven deja ver su dificultad para sumar y restar. Esta
habilidad para deducir la proporcidon la vuelve a declinar para deducir
la proporcion de “Boy Scots” por cada 15 nifios, en el problema

nuimero 5. En el ejercicio 6, Fernanda confirma su incompetencia



para distribuir y multiplicar. En el caso particular del planteamiento
7, la chica expone su razonamiento asi: “Sucede que podia ser que
en el suelo habia un saco de naranjas que alguien aped”. De igual
modo, no ejecuta adecuadamente el céalculo de las fracciones que
implica la pregunta 8, ni encuentra el cociente respectivo en el
planteamiento 9. Tampoco realiza la adicién requerida en el

cuestionamiento nimero 10.

Para Fernanda, en el colegio le va de manera regular, porque se
considera una persona “vaga” y por las amistades que tiene que la
influyeron negativamente, ya que presenta prueba de aplazados en la

asignatura de Estudios Sociales.

De las materias del colegio la que mas le gusta es Matematica,

Educacién Fisica y los deportes.

La materia que menos le agrada es Artes Plasticas, porque tenia

que hacer dibujos y considera que no es muy buena en eso.

En el caso de Matematica le gusta como le explica la materia el
profesor y que le entiende bien, el profesor tiene su manera de

explicar que le agrada.

Para poder entender los contenidos le gustaria que le expliquen y
luego le pongan ejercicios cortos de lo que le explicaron, para

comprobar lo que va entendiendo.

Para estudiar, esta joven afirma que lo hace leyendo y haciendo
practicas, que le gusta hacer resimenes, por eso es que le gustan las

materias practicas.



No ha pensado mucho en lo que pasara después de que termine

el colegio, pero le gustaria poder estudiar en una universidad.

Para el caso de Fernanda los promedios de cada uno de los
periodos quedaron de la siguiente manera: 75%, en el primero, 79%
en el segundo periodo y en el tercer periodo otro 79%. La condicién

de Fernanda es de aprobada con un 77,76% en el promedio anual.

De las pruebas piagetianas realizadas a Fernanda, se ubica en
tres de ellas en el estadio III. Y, también, los resultados de dos de
las pruebas, se establecen en el rango del estadio I. A |la par de estas
consecuencias, se tienen las de la prueba pedagdgica que demuestra
solo una respuesta correcta, a pesar de haber razonado la respuesta
de la pregunta numero 7. Tienen relacién los resultados de dos de las
pruebas piagetanas referidas al ambito matematico, con lo que ella
aporta en la entrevista, en la cual afirma que se le dificulta
Matematica, aunque es una de las materias que mas le gusta porque
le exige el razonamiento. Consecuentemente, el rendimiento
académico de Matematica es regular porque sus calificaciones van de
75 a 79.

4.2.8. Flor

A continuacidn aparece el recuento del desempeno de Flor
(sujeto nimero 8), quien en las pruebas de cuantificacion de
inclusion de clases e inclusion de clases complementarias se
sitia en los estadios III y II respectivamente. En el primer
experimento citado se comprueba que la joven ejecuta la resta de
clases y la cuantificacion de la inclusion. Sin embargo, en el

siguiente ejercicio, a pesar de que logrd resolver las preguntas de



inclusiéon simple, no logra resolver las de inclusion de clases
complementarias sin el material concreto. Tuvo dificultad en
identificar la subclase establecida mediante la negacién: “éSe pueden
nombrar mas seres vivos que no son felino o mas seres vivos que no

son mamiferos?”.

En cuanto a las habilidades detectadas mediante la prueba de
combinaciones, se observd un desarrollo mental que llegd,
Unicamente, hasta el I estadio. Las razones son las siguientes: La
joven construye, un grupo de 19 numeros de dos digitos en vez de
25. Tampoco formaliza un sistema para combinar metddicamente.
No atina la ley del cuadrado puesto que dice se formarian 38 (en vez
de 36) numeros de dos digitos si se agrega un grupo de tarjetas con
el nimero 6. Ademads, abiertamente, dice que no sabe cuantos

numeros se formarian si tuviera tarjetas con el nimero 7.

El desarrollo mental operatorio que se refleja en la prueba de
calculo de probabilidades |la joven Flor se halla en el III estadio,
porque considera que es dificil saber cudles tienen mayor posibilidad
de salir (las equis o los ceros) y, ante el hecho de que cayeran solo
equis, después de haber sido lanzadas al aire, la joven presupone una
trampa y expresa “ya me suponia que iba a pasar”, lo cual evidencia
gue ella calcula efectivamente las probabilidades. Ademas, no acepta
deducir de cual grupo provienen las fichas lanzadas una a una, sino
hasta que salga una diferente. Esto habla de que ella comprende que
entre mayor cantidad de fichas sean lanzadas, hay mas posibilidad de

de que salga una diferente, pues tanto pueden salir cruces o ceros.

De la misma forma, el sujeto en cuestidn, muestra un ascenso
hasta el estadio III del desarrollo, segiun las pruebas de

cuantificacion de probabilidades al demostrar la comprension de



las posibilidades de los ejercicios en que hay desigualdad entre
posibles y favorables. En algunos casos, resuelve por un calculo de

fracciones y calculo en las proporciones.

En el caso de Flor, el sujeto obtuvo tres respuestas correctas de

la prueba pedagdgica, cuyos problemas corresponden al 1,4 y 9.

El razonamiento se dio en el problema 1, mediante una adicién
y la distribucion respectiva, para averiguar el numero de goles

pertinentes al planteamiento.

Ya en el problema 4 la sistematizacion del resultado requiere de
una suma y una resta, que Flor realizé6 adecuadamente y determina el
maximo de persona que pueden recibir 5 naranjas, asi como también
logra determinar proporcionalmente la cantidad de personas que

habitan en el pueblo en el problema 9.

La combinacion de numeros que realiza el sujeto, en el caso del
problema 2 no fue la adecuada, por lo que no responde

correctamente.

Se tiene que en el problema 3 Flor no logra, usando el sistema
de adicién y sustraccion, establecer la distancia recorrida en el

problema 3 de la prueba pedagdgica.

Otro de los fallos en la resoluciéon de la prueba pedagdgica,
para este sujeto, se da en el problema 5, en el cual el calculo
proporcional es basico para resolverlo y que se realizaba una division

la cual no Flor erro.



En la operacién aritmética como multiplicacién, indispensable
para solucionar el problema 6, falla el sujeto de este caso, ya que no

logra repartir los abrazos.

El razonamiento escrito por Flor, en el problema No.7 es, ante
la solicitud de la explicacién, de cuantas naranjas tiene ahora: “Um,
no lo sé”, lo que indica una actitud desconcertante del sujeto ante el

problema.

Para resolver el problema 8 se aplica un calculo de fracciones,
con division sencilla, el cual no es certero para Flor, en su respuesta,
al igual que falla en la suma que debid realizar en el problema 10,

para determinar la cantidad de campanadas escuchadas en el pueblo.

En cuanto a su desempefio académico la joven afirma que le
fue mas o menos, por la asignatura de Matematica...estuvo de vaga y

ademas se le dificulta, pero gand el curso.

La asignatura que mas le gusta es Espafiol es que en las
asignaturas le gusta mas “lo que es de escribir”, le gusta mas escribir

la materia. Me gustan las materias mas “pasivas”.

La asignatura que mas se le dificulta es Matematica, aunque
depende de los profesores. Por ejemplo, el profesor que tiene (en

octavo) la distrae en su manera de explicar

La manera en que ella estudia es: con resumenes, memorizar,

sacar ideas importantes.



Le gusta que le den atencién individual cuando le ensefan
contenidos, pero gusta de las lecciones mas pasivas que las de

mucha actividad o de destrezas motoras.

En cuanto a sus expectativas, la joven considera que estudiara
después de sacar el Bachillerato y que le atrae algo asi como disefo

de modas, cinematografia, veterinaria.

Flor es el sujeto de este estudio que obtiene resultados en los
promedios de Matematica en el siguiente orden: 60%, 65%, 70% en
cada uno de los respectivos periodos del curso lectivo, lo que indica
gue aplazoé el primer periodo del 2007, y su condicién final fue de

aprobada con un promedio anual de 65%

Los resultados de las pruebas piagetanas reflejaron un buen
nivel operatorio, ya que en solo una de las pruebas, Mariflor esta en
el estadio I, y la mayoria correspondieron con el estadio III. De
modo contrario, Flor solo tuvo tres respuestas correctas en la prueba
pedagdgica. Lo cual si concuerda con sus palabras de la entrevista,
donde manifiesta que Matematica es una de las asignaturas que mas
se le dificulta y, aunque aprueba el curso lectivo, apenas logra las

notas minimas para aprobar el curso.

4.2.9. Kenny

El dltimo de los sujetos, llamado Kenny, en el estudio alcanza
el estadio III del desarrollo cognitivo, segun las pruebas de
cuantificacion de clases, pero no en la de inclusidn de clases
complementarias que manifiesta el estadio II. Lo anterior demuestra
gue el sujeto opera bien la resta de clases y la cuantificacion de la

inclusién, no asi cuando se establece una no clase (o subclase



negativa) mediante el adverbio de negacion y con referencia a
material abstracto, por ejemplo al preguntarsele: “éSe pueden
nombrar mas seres vivos que no son felinos o0 mas seres vivos que

no son mamiferos?

Continuando con la prueba de combinaciones, en ella se
refleja una cierta sistematizacion al ordenar los nimeros 11, 12, 13...
hasta formar los 25 numeros esperados, pero no logra deducir
correctamente cuantos numeros se formarian si tuviera tarjetas con
el nimero 6 y con el 7 (dice que se formarian seis mas en cada

caso). Por lo tanto no ha descubierto la ley del cuadrado.

El desarrollo mental demostrado por Kenny en la prueba de
calculo de probabilidades evidencia un estadio en el que el joven
tiene buen calculo de probabilidades. Descubre el truco, pues su
rechazo a aceptar el resultado del lanzamiento con las fichas trucadas
lo impele a darles vuelta. Tampoco se aventura a decir, con pocos
lanzamientos, de cual grupo son las fichas lanzadas al final. Por lo

tanto este sujeto se halla en el estadio III.

Y, finalmente, en cuanto a las pruebas piagetanas se refiere,
Kenny aborda el estadio III en |la cuantificacion de
probabilidades. Mediante la anterior, se logra establecer que el
sujeto toma en cuenta diferentes variables: casos favorables o casos
desfavorables, proporcionalidad e igualdad entre casos favorables y

posibles.

La situacidon particular de Kenny expone cinco problemas, de la
prueba pedagdgica, resueltos en los que consigue, en el primer caso,
distribuir los numeros y permutar su orden para formar cinco

nimeros menores que 320. Como segundo acierto (problema



numero 4), cuya respuesta es la esperada, averigua el cociente de
una division de 20 entre 6 personas. Entre otro de los logros, el
estudiante deduce la proporcién implicita en el problema nimero 5.
También, en el problema numero 6, realiza la multiplicacion que
requiere el cuestionamiento. Por ultimo razonamiento efectivo esta la

inferencia para realizar la divisién correcta en el problema 9.

Para Kenny en el colegio su desempefio académico fue regular,
para él mas o menos, aunque aprobod el afio sin tener que presentar

ninguna prueba de aplazados.

En cuanto a sus materias preferidas en el colegio se refirid a dos
gue llaman mas su atencién, como Ciencias y Matematica. De esas

dos asignaturas la que mas le agrada es Matematica.

La razon por la que le gusta esta materia es porque, para él, es
mas sencillo hacer las cosas. Aunque antes no le gustaba mucho, era
porque no la entendia, pero que conforme fue estudiando vy
entendiendo cdmo hacer las féormulas le agradd, y es mas practico,
ya que cuando le explican vy hace los ejercicios lo entiende, si logra

poner atencion.

Y la asignatura que no le gusta es Espafol. Especialmente lo de

la lectura. Lo ve horrible y aburrido.

Su mecanismo de estudio se enfoca en que lee los contenidos,
los lee varias veces y cuando ya se aprende uno sigue con otro, hasta

que termine de aprenderse todo.

Para su futuro considera que es posible que ingrese a la

universidad y que quiere estudiar veterinaria.



Kenny obtiene condicién de aprobado en Matematica con un
95%, debido a que sus calificaciones corresponden a: un 100% en el
primer periodo, un 85% en el segundo periodo y un 100% en el

tercero.

Los resultados de las pruebas demuestran la ubicacién del III
estadio en dos de ellas, y ninguna merece el lugar del tercer estadio.
Mientras que en la prueba pedagogica, tuvo seis respuestas
correctas, dentro de ellas la nimero 7, en la cual no ofrece la
respuesta esperada, pero si un razonamiento. Consecuentemente, en
la entrevista afirma que su asignatura favorita es Matematica porque,
segun Kenny, hay que pensar. Lo que se reafirma con su forma de
estudiar cual es realizando ejercicios. Todo concuerda con su
rendimiento académico en la materia cuestionada, en la que obtiene
un promedio anual de 95, con un minimo de 85 en el segundo

periodo.

4.3. Analisis general de resultados

Algunos datos generales acerca del grupo de estudiantes y la

informacion obtenida en los diferentes instrumentos aplicados son:

a. De manera general, de los 45 resultados (cinco pruebas a
nueve estudiantes) en las pruebas piagetianas se presenta que
en un 60% de los resultados, los sujetos se ubican en el estadio
III; mientras que los estadios II y I quedan distribuidos en un

22,22% vy 17,77%, respectivamente.

b. En las pruebas piagetanas, los resultados obtenidos indican

gue la mayoria de los sujetos evaluados se mantiene aun en la



etapa de las operaciones concretas. Solo un 46,6% parece haber

construido las operaciones formales.

c. Los sujetos logran incluir una clase menor dentro de otra
mayor (en el caso de la prueba de inclusion de clases simples)
pero con base en un lenguaje muy sencillo y cantidades
pequenas. Contrariamente a lo que ocurre en la inclusion de
clases complementarias, en donde el grado de dificultad es
mayor, tanto en el uso del lenguaje, como en la cantidad de
elementos por considerar. Esto se refleja en el hecho de que

Unicamente la tercera parte de los sujetos reconoce la no clase.

d. Los sujetos de estudio de casos, a pesar de realizar célculos
aritméticos sencillos no logran aplicar los que son indispensables
para dar la respuesta correcta a los problemas. Los sujetos no

comparan la relaciéon entre unos y otros.

e. Los estudiantes presentan dificultad en el manejo de lenguaje,
en el nivel inferencial, para determinar cual operacién aritmética
les permita hallar el resultado correcto, en los planteamientos

en la prueba pedagdgica. Por ejemplo en la

f. Los sujetos de los casos obtienen resultados en el rendimiento
académico en Matematicas incongruentes con las capacidades

mentales reflejadas en las pruebas piagetianas.

g. La prueba pedagodgica, (pese a un grado de dificultad sencillo
para el nivel de octavo afio, y carente de tecnicismos
matematicos) no refleja la capacidad de las operaciones
mentales manifiestas en los resultados de las pruebas

piagetianas aplicadas.



h. Los sujetos que manifiestan conciencia de su dificultad en la
asignatura de Matematicas, segun lo expuesto por ellos en las
entrevistas, presentan, en su mayoria, mayor frecuencia de los

estadios I y II en las pruebas piagetianas aplicadas.

i. Los sujetos que son conscientes de su dificultad en
Matematicas obtuvieron resultados bajos en Ila prueba

pedagdgica.

j. En relacion con la prueba pedagdgica, la mayoria de los
sujetos del estudio, se ubican en un ambito menor al 50% de
respuestas correctas. Vale la pena mencionar que la mayoria de
los estudiantes demuestran tener poca comprension del lenguaje

y poca capacidad de razonar.

k. En el problema numero siete, todos los sujetos ofrecen un
razonamiento valido y aportan una explicacion concreta, aunque
no es el razonamiento esperado, ya que se pretende que los
estudiantes resuelvan el problema tomando en cuenta el uso del

plural como el factor de cantidad.

|. Los resultados de los problemas 3 y 8 no tienen ninguln
acierto, a pesar de que fueron contestados aplicando operaciones
aritméticas por los sujetos. Es de notar, sin embargo, que

resuelven operaciones aritméticas sencillas.

m. Los problemas 4 y 10, que obtuvieron 4 y 5 respuestas
correctas, respectivamente, lograron determinar la respuesta
mediante la graficaciéon que, en algunos de los casos realizaron

en el mismo material de la prueba y, en otros, solicitaron



autorizacién para usar hojas adicionales. Lo anterior equivaldria

a resolver el problema con material concreto.

n. Los sujetos del estudio aprobaron en un 90% el afio escolar
en la asignatura de Matematicas, en el curso lectivo 2007,

porque superan la nota minima de aprobacion (65%), de

acuerdo con documentos oficiales aportados por la Direccién del

Liceo de Miramar.

A. Los sujetos manifiestan en la entrevista que carecen de las
explicaciones necesarias por parte de los docentes. Las
explicaciones de los companeros, y los ejercicios, son
elementales para su aprendizaje significativo, lo cual hace notar

que el aprendizaje obtenido no es significativo.

0. En ninguno de los casos los sujetos del estudio encuentran
en Matematicas una relaciéon de los contenidos concreta con la

vida cotidiana.

p. La metodologia comuUn empleada para estudiar por parte de
los sujetos es la memorizacidon, lo que indica una tendencia
marcada hacia el nivel literal. Ademas existe poco interés por la
verdadera comprension de los contenidos, es decir, poca

inclinacion hacia el nivel inferencial.

g. En términos generales, casi todos los estudiantes se
encuentran en el nivel de las operaciones concretas, salvo el

caso en que el estudiante parece estar en el nivel preoperatorio.

r. Para casos en los que los sujetos no ha superado el nivel

operatorio, el sujeto se adapta al sistema educativo con



memorizacion de los contenidos desarrollados y logra aprobar el

curso lectivo.

S. Sujetos ubicados en el rango comprendido como bueno del
rendimiento académico en Matematicas, no necesariamente se
ubican en el estadio III en todas y cada una de las pruebas

piagetianas.



V CAPITULO:

CONCLUSIONES



5.1. Conclusiones

Con base en el analisis de los resultados obtenidos en los
instrumentos aplicados y el rendimiento académico en la asignatura

de Matematicas, en estudiantes de octavo afio, se puede concluir:

a) Los sujetos del estudio se encuentran mayoritariamente en el

nivel de las operaciones concretas.

b) Su capacidad de razonamiento para resolver problemas

pedagdgicos sencillos es también bastante limitada.

c) El rendimiento académico no es excelente, aunque no se

puede considerar pobre.

d) Se infiere que los estudiantes han desarrollado estrategias
memoristicas, pero no de razonamiento para hacerle frente a

los examenes escritos que se aplican en el colegio.

e) Los resultados obtenidos en la prueba pedagodgica hacen

pensar que podria haber una limitante en el uso del lenguaje.

5.2. Discusion

Las posibles causas que determinan las conclusiones presentadas

en el apartado anterior se plantean de la siguiente manera:

a) Los estudiantes, por edad cronoldgica y nivel académico,
segun diferentes teorias del desarrollo, deberian haber

alcanzado el nivel adecuado y superan la etapa de las



b)

d)

f)

operaciones concretas ya para el momento de la investigacidn

(finales del curso lectivo 2007).

La falta de inferencia por parte de los sujetos del estudio, con
base en informacién dada, evidencia que la capacidad del

pensamiento formal aln no es completa.

Las estrategias pedagogicas empleadas por los docentes, en la
metodologia de trabajo, no son las que llenan las expectativas
de los sujetos de estudio, porque las explicaciones son
limitadas y escuetas, asi como monotonia en las clases vy
carencia de dinamismo, segun lo expresan los sujetos

mediante la entrevista

Los docentes desconocen el proceso de razonamiento que
debe estar presente en relacidn con los diversos conceptos y
contenidos que se desarrollan en las lecciones. Por ejemplo
desarrollan el tema sin hacer un diagndstico certero de
conocimientos previos o sin la respectiva mediacion

pedagogica para proporcionar los conocimientos requeridos.

Desde el punto de vista de la comunicacion, el lenguaje
utilizado por los docentes durante las explicaciones y pruebas
escritas, ejemplificadas con la prueba pedagdgica, no es
interpretado efectivamente por los sujetos del estudio. Por
ejemplo, en el problema ocho de la prueba pedagdgica

aplicada.

Los factores emocionales, en cuanto al desarrollo de las
lecciones, afectan el rendimiento académico de los

estudiantes, indistintamente de los estadios de las



g)

operaciones mentales, ya que en la entrevista los estudiantes
expresan coémo les afecta una relacién inapropiada con los
profesores, se indisponen en una prueba o en las clases en las

que solo se hace lectura de contenidos.

Es posible que, en lo que respecta a la prueba piagetana de
inclusién de clases complementarias, el factor que influye,
como una de las dificultades mas notorias es el uso de la
negacion, lo que posiblemente ocasionaria confusion en la
percepcidn de las interrogantes por parte del sujeto. Se
propone que se familiarice a los estudiantes en el uso e

interpretacion de la negacién.

5.3. Recomendaciones

Con base en lo que se discute anteriormente se recomienda:

a) Fortalecer las estructuras mentales del nivel operatorio: En

casos de sujetos con deficiencia en la etapa de las
operaciones concretas, ya para el nivel académico de
noveno ano, se deben promover estrategias que le permitan
adiestrarse en cuanto a los procesos mentales que se
encuentran débiles, con una adecuada mediacidn
pedagdgica; reconocimiento, por parte de los docentes, del
proceso de razonamiento que se necesita al ensefar
cualquiera de los contenidos programados; talleres para los
estudiantes que requieran fortalecimiento en la asignatura
de Matematicas y proponer un proyecto para el desarrollo de
la inteligencia, que contemple actividades que mejoren el
nivel de las operaciones mentales del nivel operatorio,

principalmente para estudiantes de sétimo afio.



b) Es pertinente una investigacion que incluya otras variables
como la procedencia geografica, condicidn socioecondmica,

género y factores socioculturales.

c) Realizar estudios posteriores que identifiquen las causas de
los desaciertos de los estudiantes en la prueba pedagdgica,

especificamente en el area del lenguaje.
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Creo que en sintesis se puede decir que hay poco desarrollo de las
estructuras operatorias en este grupo de estudiantes, salvo en la que
obtuvo mejores resutlados en las piagetianas, pedagdgica, entrevista
y rendimiento académico. Les renvio esto asi ya que si no no lo van a

tener listo para el domingo en que tendran la utlima presencial.
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