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Resumen

La presente investigacion se basa en los aportes de la Teoria Piagetiana al desarrollo del
pensamiento formal y la influencia de la psicologia cognitiva, los cuales han servido de fundamento para otras
investigaciones relacionadas con el pensamiento operatorio. Se pretendié conocer el nivel de pensamiento
formal proposicional y combinatorio con que llegan los estudiantes egresados de la educacién secundaria a la
Escuela Pre Universitaria de la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo, para acceder a una de las
vacantes ofertadas; también, las caracteristicas del rendimiento académico en matemética y la relacién que
existe entre el nivel de pensamiento formal(evaluado a través del Test de Longeot) y el rendimiento
académico ( evaluado a través de su promedio final de ciclo en matemética).

El grupo de estudio estuvo formado por 146 estudiantes entre hombres y mujeres cuyas edades
varian entre 16 y 18 afios. Los resultados indican que hay estudiantes que concluyen la educacién secundaria
y todavia se encuentran con un pensamiento formal proposicional en el nivel concreto (30,1%) y pensamiento
formal combinatorio en el nivel concreto (26,0 %). La media en la asignatura de matematica del grupo de
estudio fue de 10,26 puntos. Los resultados indican también que existe una relacion significativa entre el nivel
de pensamiento formal proposicional combinatorio y el rendimiento académico en matematica; es decir, el
rendimiento académico en matematica se puede predecir conociendo el nivel de pensamiento formal que
presentan los estudiantes.

Palabras clave: Desarrollo del pensamiento, estructuras cognoscitivas, pensamiento formal proposicional y
pensamiento formal combinatorio.

Abstract

This research is based on the contributions of Piagetian theory to the development of formal thought
and the influence of cognitive psychology, which have served as a basis for further research related to
operational thinking. He sought to know the level of formal propositional and combinatorial thinking that
students arrive in secondary education graduates to Pre University School of Universidad Catdlica Santo
Toribio de Mogrovejo, to access one of the vacancies offered, too, the performance characteristics school
math and the relationship between the level of formal thought (assessed through Longeot Test) and academic
performance (assessed through its end-cycle average in mathematics).
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The study group consisted of 146 students between men and women whose ages range between 16
and 18. The results indicate that students who complete secondary education and are stil a formal
propositional thinking at the concrete level (30.1%) and formal combinatorial thinking at the concrete level
(26.0%). The average in the mathematics study group was 10.26 points. The results also indicate that a
significant relationship between level of formal propositional combinatorial thinking and academic achievement
in mathematics, ie mathematics academic performance can be predicted by knowing the level of formal
thought of the students.

Keywords: Development of thought, cognitive structures, formal thought formal propositional and
combinatorial thinking

Introduccion

La presente investigacion hace referencia al desarrollo del pensamiento formal proposicional
combinatorio de adolescentes varones y mujeres de 16 a 18 afios, quienes se preparan en la Escuela Pre
Universitaria de la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo, ciclo 2008 - II, para acceder a una de las
vacantes, en sus diferentes carreras profesionales que ofrece dicha Universidad.

La aproximacion teorica del estudio tiene los soportes de la Teoria piagetiana y de la Psicologia
cognitiva, los cuales han servido de fundamento para otras investigaciones relacionadas con el pensamiento
operatorio. La psicologia cognitiva se preocupa del estudio de procesos tales como lenguaje, percepcion,
memoria, razonamiento y resolucién de problema. Ella concibe al sujeto como un procesador activo de los
estimulos. Es este procesamiento, y no los estimulos en forma directa, los que determina nuestro
comportamiento.

Por otra parte una de las fuentes de mayor influencia en el estudio sobre el desarrollo cognitivo del
nifio ha sido Jean Piaget (Arancibia, Herrera y Strasser, 1999. Segun (Wadsworth, 1995) Piaget distingue
cuatro etapas del desarrollo cognitivo: Periodo sensorio-motriz(0 a 2 afios), periodo preoperacional (2 a 7
afios), periodo de las operaciones concretas(7 a 12 afios) y el periodo de las operaciones formales(12 afios
en adelante). Cada etapa, estadio o periodo estd marcado por la posesion de estructuras légicas de diferente
y creciente complejidad, ya que cada una de estas estructuras légicas, permite la adquisicién de habilidades
para hacer ciertas cosas y no otras, y para tratar de diferentes formas con la experiencia.

El periodo de las operaciones formales es considerado, dentro de la concepcién piagetiana del
desarrollo cognitivo, como el nivel superior del razonamiento humano cualitativamente distinto de las formas
de pensamiento anteriores (Aguilar, Navarro, Lopez y Alcalde, 2002).

Los estudios del desarrollo cognitivo inspirados en Piaget sostienen que el estudiante que ha
desarrollado el pensamiento formal tiene la capacidad de manejar, a nivel ldgico, enunciados verbales y
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proposiciones en vez de objetos concretos Unicamente. Es capaz ahora de entender plenamente y apreciar
las abstracciones simbdlicas del algebra, de razonar correctamente sobre proposiciones en las que no cree
aun ( hipotesis) . Periodo denominado también hipotético — deductivo.

Claro que hay diferencias de velocidad en el desarrollo del pensamiento formal en esta etapa
teniendo en cuenta las caracteristicas culturales y contextuales. Asi la variacion en la velocidad podria llevar a
que las estructuras correspondientes al nivel de pensamiento formal surjan, por ejemplo, recién entre los 15y
20 afios y no entre 11y 15 afios ; e incluso que no se formen nunca en un medio desfavorable. Todo individuo
normal es capaz de llegar a las estructuras formales de pensamiento, pero siempre y cuando su medio social
y su experiencia adquirida le proporcionen los medios y las incitaciones intelectuales necesarias para su
construccion.

Ademas, Piaget propone cuatro factores relacionados con el desarrollo cognoscitivo: la madurez, la
experiencia adquirida, lenguaje y transmision social, y la equilibracién. Considera ademas que cada uno de
estos factores y la interaccion de los mismos establecen las condiciones necesarias para el desarrollo
cognoscitivo, pero que ninguno por si mismo es suficiente para asegurar el desarrollo cognoscitivo. Los
movimientos en cada etapa del desarrollo y entre éstas son funciones de estos factores y su interaccién.

Las evaluaciones internacionales de estudiantes, las evaluaciones realizadas por la Unidad de
Medicion de la Calidad Educativa del Ministerio de Educacion (UMC) del Peru y la préctica pedagogica en el
Area de Matematicas, permiten afirmar que en nuestro Pais, una gran parte de los estudiantes que culminan
la educacion secundaria lo hacen presentando serias dificultades para el aprendizaje de la Matematica y por
consiguiente no han desarrollado las capacidades y habilidades necesarias para las asignaturas de
matematicas a nivel universitario como : escaso razonamiento deductivo, 16gico y abstracto.

Asi tenemos que, la mayoria de estudiantes que acceden a la Universidad Catdlica Santo Toribio de
Mogrovejo presentan un bajo rendimiento en las asignaturas de mateméticas que llevan en los primeros ciclos
de la Universidad. Este problema es més notorio aln en estudiantes que se matriculan en la Escuela Pre
Universitaria, quiénes llegan con una serie de dificultades para el aprendizaje de la Matemética: poco dominio
de algebra, resolucion de problemas y escaso razonamiento deductivo, légico y abstracto.

Frente a esta problemética muchos profesores aplican diversas metodologias para mejorar el
rendimiento; otros realizan una nivelacion previa antes de iniciar el desarrollo de la asignatura; pero el
problema persiste porque no hay una solucion significativa al bajo rendimiento, a esto se une el rechazo y
temor por las matematicas que presentan algunos estudiantes. Al parecer se intenta o se quiere remediar un
problema sin atacar lo fundamental, por ejemplo si efectivamente el estudiante esta preparado o ha alcanzado
un nivel de pensamiento formal que le permita el desarrollo de habilidades matemaéticas . Pues gran parte del
pensamiento exigido por los cursos convencionales de nivel universitario es formal.

En este trabajo se han propuesto tres objetivos especificos. Por un lado, identificar las caracteristicas
del nivel de pensamiento formal proposicional combinatorio que presentan los estudiantes de la Escuela Pre
Universitaria de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, ciclo 2008 — II; por otro, identificar las
caracteristicas del rendimiento académico en matematicas que presentan los estudiantes de la Escuela Pre
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Universitaria de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, ciclo 2008 - II; y finalmente, determinar el
grado de correlacidén entre el nivel de pensamiento formal proposicional combinatorio y el rendimiento
académico en matematicas, de los estudiantes de la Escuela Pre Universitaria de la Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo, ciclo 2008 - II.

El trabajo es descriptivo correlacional y se ha utilizado el Test de Longeot para determinar el nivel de
pensamiento formal proposicional combinatorio que presentan los estudiantes. Los datos recopilados se han
analizado descriptivamente contabilizando las frecuencias de respuesta. Posteriormente, para conocer en que
medida las variables Pensamiento formal proposicional combinatorio y rendimiento académico en matematica
estén relacionadas se utilizd la técnica estadistica de analisis de correlacion, a través del programa
estadistico SPSS. En los siguientes apartados, se detalla el procedimiento seguido, los resultados obtenidos y
las conclusiones al respecto.

Método

Poblacion

La poblacion de estudio estuvo conformado por 146 estudiantes de la Escuela Pre Universitaria de la
Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, matriculados en el ciclo 2008 - II, los cuales son de ambos
sexos (40 varones y 106 mujeres) y cuyas edades fluctian entre 16 a 18 afios. Dichos estudiantes son
egresados de secundaria y proceden de colegios nacionales y particulares de la region Lambayeque. Como
se pudo trabajar con la poblacidn no se considerd muestra de estudio.

Disefo de investigacion

El disefio de investigacion es transeccional correlacional — causal y consiste en la presentacion
descriptiva de las variables: “Nivel de Pensamiento formal combinatorio” y “Rendimiento académico en
matematicas” para luego establecer correlacion existente entre las variables de estudio. Este disefio se
ajusta a la definicion brindada por Hernandez, Fernandez y Baptista (2006).

Diagrama:
P
\
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Donde:

M : Poblacion donde se realizo el estudio
P : son las observaciones obtenidas en la sub - variable Pensamiento Formal Proposicional.
C :son las observaciones obtenidas en la sub - variable Pensamiento Formal Combinatorio.
1, : Grado de correlacion entre Pensamiento formal proposicional y ~ rendimiento académico en
matematica.
o« . Grado de correlacion entre Pensamiento formal combinatorio y rendimiento académico en

matematica.
r,o . Grado de correlacion entre Pensamiento formal proposicional y Pensamiento formal

combinatorio
R : son las observaciones obtenidas en la variable rendimiento académico en matematica.

Instrumento

Teniendo en cuenta la hipétesis y los objetivos formulados para el presente trabajo de investigacion,
se aplicd un Test para determinar el nivel de pensamiento formal de los estudiantes de la Escuela Pre
Universitaria, ciclo 2008 - 1. El instrumento fue el Test de Longeot que consta de dos partes: Test de la Logica
de Proposiciones (TLP) y Test de las Operaciones Formales Combinatorias (TFC).

Se ha aplicado en forma colectiva las pruebas OPERATORIAS DE PENSAMIENTO FORMAL-
PROPOSICIONAL COMBINATORIA. Estas pruebas han sido elaboradas, en base de la Teoria de la
Inteligencia de Piaget. Las pruebas de pensamiento formal han sido estandarizadas en Francia por F.
Longeot (1967), discipulo Francés de Piaget. Fue traducido y aplicado por primera vez en Lima por Alegria
Majluf (1974). Son Pruebas Operatorias, que evallan la etapa més evolucionada y diferenciada del
Pensamiento, la Formal. Ademas, tratan de explorar y conocer la etapa de formacion de la operatividad en
que se encuentra el nifio 0 adolescente y el tipo de estructura mental que posee. Ademas, reflejan las
caracteristicas de la etapa de desarrollo en que se encuentra el sujeto. Las pruebas operatorias se distinguen
de las tradicionales, de tipo Stanford, Binet y Wechsler, porque éstas realizan solamente mediciones
cuantitativas del rendimiento de la inteligencia, y no analizan el proceso cognitivo del alumno como si lo
hacen las pruebas operatorias.

Andlisis y resultados

El andlisis de los resultados estuvo orientado a determinar el logro de los objetivos especificos
planteados.

En primer lugar se determind el nivel de pensamiento formal con el que llegan los estudiantes a la
Escuela Pre Universitaria de la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo, de Chiclayo — Peru.
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En cuanto a nivel de pensamiento formal proposicional el 36,3% se encuentran en el nivel de
pensamiento formal B y el 33,6% se encuentran en el nivel formal A. Estos estudiantes estan preparados o
tienen un nivel de pensamiento formal que les permite seguir desarrollando las habilidades matematicas. Por
otro parte, el 30,1% se encuentra todavia en el nivel de las operaciones concretas, segun los estadios o
periodos que propone Piaget, afectando esta situaciéon en su rendimiento académico en la asignatura de
matematica.

TABLAN° 01
Niveles de Pensamiento formal proposicional
Nivel Frecuencia Porcentaje
Concreto 44 30,1
Formal A 49 33,6
Formal B 53 36,3
Total 146 100.0

En cuanto a nivel de pensamiento formal combinatorio el 26,0% se encuentran en el nivel de
pensamiento formal B y el 47,9% se encuentran en el nivel formal A. Estos estudiantes estan preparados o
tienen un nivel de pensamiento formal que les permite seguir desarrollando las habilidades matematicas. Por
otro parte, el 26,0% se encuentra todavia en el nivel de las operaciones concretas, afectando esta situacion
en su rendimiento académico en la asignatura de matematica.

TABLAN® 02
Niveles de Pensamiento formal combinatorio
Nivel Frecuencia Porcentaje
Concreto 38 26,0
Formal A 70 479
Formal B 38 26,0
Total 146 100.0

En segundo lugar se determiné las caracteristicas del rendimiento académico en matematicas que
presentan los estudiantes a la Escuela Pre Universitaria de la Universidad Catélica Santo Toribio de
Mogrovejo, después de concluir el desarrollo de la asignatura.

Se encontr6 que el rendimiento oscila entre 6 y 16 puntos, con una media de 10,29 que representa un
promedio deficiente. Una desviacion estandar de 2,56; ademés consideramos que el 56,1% tuvo un
rendimiento deficiente (10 o menos puntos), el 32,2% tuvo un rendimiento regular (11 a 13 puntos) y el 6,9%
tuvieron un rendimiento aceptable o significativo (14 y 16 puntos).

226



RELACION ENTRE EL NIVEL DE PENSAMIENTO FORMAL Y RENDIMIENTO ACADEMICO EN MATEMATICAS

TABLANC° 03

Rendimiento académico en matematicas. EPU 2008 - II
Puntajes Frecuencia Porcentaje ~ Porcentaje
acumulado

6 12 8,2 8,2

7 6 4.1 12,3

8 25 17,1 29,4

9 18 12,3 41,7

10 21 14,4 56,1

1 1 7,5 63,6

12 22 15,1 78,7

13 14 9,6 88,3

14 8 55 93,8

16 2 1,4 95.2

Total 146

Fuente: Evaluacion y Registro. Escuela Pre Universitaria

En tercer lugar se determind la relacion entre el nivel de pensamiento formal proposicional
combinatorio y rendimiento académico en mateméticas que presentan los estudiantes a la Escuela Pre
Universitaria de la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo, después de concluir el desarrollo de la
asignatura.

Se utilizé el coeficiente de correlacion de Spearman para conocer en que grado, intensidad y
direccion estan relacionadas las variables.

Los resultados indican una correlacién de 0,67, es decir, las variables pensamiento formal
proposicional y rendimiento académico en matematica estan moderadamente relacionadas. El rendimiento
académico en matematica se puede predecir conociendo el nivel de pensamiento formal proposicional que
presentan los estudiantes de la Escuela Pre Universitaria de la Universidad Catdlica Santo Toribio de
Mogrovejo.
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TABLAN° 04
Correlacion entre Pensamiento formal proposicional y rendimiento
Académico en matematicas

PFP RA
Rho de Spearman PFP Coef|C|ent.e:' de 1,000 675(+)
correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 146 146

RA Coeficiente de 675(*) 1,000

correlacion
Sig. (bilateral) ,000 .
N 146 146

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Las variables pensamiento formal combinatorio y rendimiento académico en matematicas presentan
un indice de correlacion de 0,73, el cual es una correlacion alta o muy significativa.

TABLAN® 05
Correlacion entre Pensamiento formal combinatorio y rendimiento
académico en mateméticas

PFC RA
Rhode S PFC Coeficient d
o0 de Spearman oe |C|ene e 1,000 7300)
correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 146 146
RA Coeﬂmente de 7300%) 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,000 .
N 146 146

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Las variables Pensamiento formal proposicional y pensamiento formal combinatorio presentan un
indice de correlacion de 0,56, el cual es una correlacién moderada o significativa.
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TABLAN° 06
Correlacion entre Pensamiento formal proposicional y
Pensamiento formal combinatorio

PFP PFC
Rho de Spearman PFP Coef|C|ent.e:' de 1,000 588()
correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 146 146

PFC Coeficiente de 588(*) 1,000

correlacion
Sig. (bilateral) ,000 :
N 146 146

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Discusion

Los resultados encontrados sobre nivel de pensamiento formal y su relacion de éste con el
rendimiento académico en matematica, son similares a las encontradas en las investigaciones de Majluf
(1974), Aquino(2003), Waldegg y De Aglero(2006), entre otros. Estos resultados deben alentar a los
investigadores continuar profundizando en el estudio del desarrollo del pensamiento formal del estudiante y
tener mas herramientas para desarrollar habilidades matematicas, de tal manera que el estudiante pueda
desenvolverse con éxito en el estudio de las matematicas.

Los resultados anteriores (Tabla N° 01 y Tabla N° 02) muestran un porcentaje significativo de
estudiantes ubicados en el nivel de pensamiento formal A ( PFP 33,6% y PFC 47,9% ) y pensamiento formal B
(PFP 36,3% y PFC 26,0%), los cuales deberian tener un buen desempefio en matematicas, pero como el
grupo de estudio presenta una media de 10, 29 puntos, el cual es un promedio deficiente, se cumple lo
planteado por Aguilar, Navarro, Lépez y Alcalde (2002) que alcanzar el nivel de pensamiento formal no es
suficiente para saber aplicarlo en problemas matematicos concretos, siendo necesario adquirir el
conocimiento especifico para llevar a cabo una correcta solucién.

En base a los resultados obtenidos en el grupo de estudio, podemos decir que se ha demostrado la
hipétesis planteada: Existe relacion significativa entre el nivel de de pensamiento formal proposicional
combinatorio y el rendimiento académico en matematicas, de los estudiantes de la Escuela Pre Universitaria
de la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, ciclo 2008 - 1.

Las conclusiones a las que se llego con el presente trabajo de investigacion son las siguientes:

- El nivel de rendimiento académico de los estudiantes de la Escuela Pre de la Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo, ciclo 2008 - Il es deficiente (56,2%), regular (32,2%) y significativo
(6,9%). Ademas el grupo de estudio presenta una media deficiente de 10,26 puntos.

- El nivel de pensamiento formal proposicional de los estudiantes de la Escuela Pre de la Universidad
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Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, ciclo 2008 - 1l es nivel concreto (30,1%), nivel formal A (33,6%) y
nivel formal B (36,3%).

- El nivel de pensamiento formal combinatorio de los estudiantes de la Escuela Pre de la Universidad
Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, ciclo 2008 - Il es nivel concreto (26,0%), nivel formal A (47,9%) y
nivel formal B (26,0%).
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