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DIAGNOSTICO DE ESTRUCTURAS COGNOSCITIVAS EN
ESTUDIANTES DE CAPACITACION

Gilda L. Sanchez* y Sergio Guerra G.*

RESUMEN

Dentro del marco tedrico provisto por la Psicogenética de Jean Piaget se examinan los esquemas de pensamiento
operacional concreto y operacional formal de una muestra de estudiantes, que cursan Capacitacién en la Universidad
de Panamé en la Facultad de Ciencias Naturales y Farmacia y en la de Medicina. Las pruebas utilizadas permiten
determinar de manera particular los esquemas tanto de pensamiento concreto como de pensamiento formal que
dominan los estudiantes que componen la muestra, Se encuentra que sélo el 60 por ciento ha completado la etapa
de pensamiento operacional concreto y sélo el 5 por ciento posee pensamiento operacional formal.

INTRODUCCION

Mas alla de los contenidos especifi-
cos que pudiéramos seleccionar de un
banco de conocimientos, una de las
tareas mas importantes a las que se en-
frenta un educador es la de desarrollar
las habilidades cognoscitivas de sus
estudiantes.

De acuerdo con la Teoria Psicoge-
nética de Piaget (1) todo nifio evolu-
ciona a través de etapas de desarrollo
mental cada vez mas complejas y que
tienen a su vez varias fases, Ninguna
de estas etapas es estatica, el sujeto va
progresando a través de ellas en un
desarrollo mental continuo. Cada
dia la mente del nifio crece en su capa-
cidad de interactuar con el medio.
Suficiente maduracién y experiencias
adecuadas llevan al nifio a desarrollar
estructuras mentales que le permiten
manejar los estimulos del medio. Se-
gun Piaget la mente desarrolla ciertas
estrategias y estas evolucionan de ma-
nera progresiva mientras el nifio
madura. La diferencia entre estas es-
tructuras mentales es lo que caracteri-
za cada una de las cuatro etapas princi-
pales de desarrollo mental y que son,
en su orden:

etapa sensorio-motora  0-2 aflos
etapa pre-operacional 2-7 afios
etapa de las opera-

ciones concretas 7-11 afios
etapa de las opera-

ciones formales 11-14 afios.

Las edades asignadas a las diferentes
etapas fueron determinadas experi-
mentalmente con nifios suizo - france-
ses pero hay investigaciones que deno-
tan que aun cuando las edades a las
que se alcanza dichas etapas varian de
un pals a otro y de un nivel socio -
econémico a otro, el orden de sucesién
en el que se dan es constante, como si
cada etapa fuera necesaria para el logro
de la siguiente (1).
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El conocer en qué etapa de desarro-
llo mental se encuentra un sujeto pue-
de servirnos para predecir lo que
puede ser capaz de hacer cognos-
citivamente y qué tipo de experien-
cias de aprendizaje pueden ser la mads
adecuadas para tratar de promover su
paso a una etapa mas compleja de
desarrollo mental.

Durante el afio pasado se realizd
en la Facultad de Ciencias Naturales
y Farmacia una investigacién (2) en la
que se puso de manifiesto que sélo un
25 por ciento de los estudiantes que se
encontraban en el primer semestre de
las carreras basicas de ciencias poseiam
esquemas de pensamiento formal. Una
investigacién posterior (3) sefiala una
correlacién positiva entre la posesién
de esquemas de pensamiento formal y
el rendimiento académico en el primer
afio de estudios universitario.

Ante estos resultados es evidente
que una de las formas de hacerle fren-
te al serio problema de la desercién y
los fracasos en los primeros niveles de
la Facultad de Ciencias y Farmacia,
puede ser el proporcionar a los estu-
diantes experiencias de aprendizaje
que favorezcan en lo posible la transi-
cion hacia la etapa de pensamiento
formal. Para poder disefiar tales expe-
riencias se requiere un mejor conoci-
miento del nivel de desarrollo cognos-
citivo del estudiante, es decir, un diag-
noéstico que ademads de indicarnos si
el sujeto tiene pensamiento operacio-
nal formal o pensamiento operacional
concreto, nos pueda sefialar si el sujeto
posee o no cada uno de los esquemas
que caracterizan los niveles de pensa-
mientos estudiados.

En este trabajo intentamos realizar
tal diagnéstico a través de una prueba
escrita que mide 8 esquemas de pensa-
miento concreto y 10 esquemas de
pensamiento formal para poder, con
posterioridad, disefiar las experiencias
de aprendizaje cénsonas con el nivel

medio de desarrollo cognoscitivo del
grupo.

MATERIALES Y METODOS
Hipotesis de trabajo

1. Todo los estudiantes que entran a
Capacitacion en la Facultad de
Ciencias han cumplido la etapa de
pensamiento operacional concreto.

2. La mayoria de los alumnos que
entran al curso de capacitacion
estan en la etapa de pensamiento
formal.

3. No existe diferencia significativa
entre los niveles de desarrollo
cognoscitivo de los estudiantes,
en funcién de sus escuelas de
procedencia.

Definicién de la muestra

Para realizar este trabajo se selec-
cionaron al azar tres grupos de estu-
diantes recién ingresados al Curso de
Capacitacién que ofrece la Facultad
de Ciencias Naturales y Farmacia, los
cuales habrian de ser sometidos a una
metodologia especial durante dicho
curso. Para poder efectuar un analisis
de los resultados obtenidos con esa
metodologia, fué conveniente someter
otros dos grupos a la prueba diagnésti-
ca; uno de ellos provenia de la Capaci-
tacion de la Facultad de Ciencias Natu-
rales y Farmacia y el otro de la Capaci-
tacién de la Facultad de Medicina.

En el 95 por ciento de los casos, los
estudiantes que componen la muestra
son recién egresados de secundaria con
titulos de Bachiller en Ciencias, estan
entre las edades de 17 y 22 afios y
proceden de 41 colegios diferentes: 17
de las ciudades de Panamd y Colén y
24 del resto del pais.

Las pruebas

En la primera etapa del trabajo se
procedié a la preparacién de una prue-
ba que midiera 8 de los esquemas
caracteristicos del pensamiento opera-
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cional concreto y 11 de pensamiento
operacional formal, basada en aspectos
formulados por Robert Sund (4),
Anton Lawson (5) Walker y Hendrix
(6).

En la etapa de pensamiento opera-
cional concreto el sujeto es capaz de
&clasificar en diversas maneras, realizar
correspondencia uno a uno, invertir
su proceso de razonamiento y realizar
operaciones matematicas como sumar,
restar, multiplicar, dividir, sustituir,
ordenar eventos en el espacio y el
tiempo. Al irse liberando de los jucios
perceptuales es capaz de razonar que
el simple cambio fisico de un objeto,
por ejemplo en su forma, posicién,
longitud, no cambia la cantidad del
objeto presente, dando con ello lugar
a las conservaciones fundamentales
para el logro de esquemas de razona-
miento superiores. En esta prueba se
determind si el sujeto tenia esta etapa
de pensamiento, utilizindose como
criterio de posesién de pensamiento
concreto el responder correctamente
al 71 por ciento de los detalles que
median esquemas caracteristicos de
esta etapa.

Los esquemas de pensamiento con-
creto que se miden son, en el orden en
que aparecen en la prueba:

. Conservacién de volumen

. Concepto de transitividad

. Paralelismo

. Conservacion de masa

. Concepto de rapidez

. Direccién de la fuerza de gravedad
. Conservacién de 4rea

. Conservaciéon de peso.

O IO O AGIN

Cuando se alcanza el periodo de
las operaciones formales, el sujeto
puede hacer frente a problemas que
pueden ser resueltos sélo a través del
uso de niveles m4s altos de operaciones
logicas tales como:

razonamiento hipotético deductivo,
pensamiento reflexivo, razonamien-
to con relaciones y proporciones,
control de variables en experimen-
tos, uso de probabilidad y analisis
combinatorio.

En esta prueba se determina la po-
sesion de estos esquemas. La respues-
ta correcta al 71 por ciento de los
aspectos correspondientes se toma
como indicativo de posesién de pen-
samiento formal,

Los esquemas de pensamiento for-
mal que se miden son:

. Concepto de reflexién

. Equilibrio en una balanza (a)
. Equilibrio en una balanza (b)
. Proporcionalidad (a)

. Proporcionalidad (b)

Control de variables (a)

O U1 AN =
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. Control de variables (b)
. Combinacién (a)

. Combinacién (b)

. Probabilidad (a)

. Probabilidad (b)

—
= OO 003

Como puede apreciarse se utilizan
dos detalles para cada uno de los es-
quemas seflalados como indicativos
directos de estructuras mentales co-
rrespondientes al pensamiento formal
como lo son: proporcionalidad, equi-
librio en una balanza, control de varia-
bles, analisis combinatorio y propor-
cionalidad. El detalle sefialado con la
letra (a) corresponde a una situacién
mas simple que el seflalado con la (b).
Ver Cuadros 2 y 3.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presenta la lista
de los esquemas evaluados y al lado se
da el porcentaje de estudiantes que
poseen dichos esquemas. El orden en
qQue estos aparecen va de mayor a
menor en cuanto a porcentaje de estu-
diantes que lo poseen. Se observa que
la mayor parte del conocimiento que
poseen los estudiantes que desean in-
gresar a la Facultad de Ciencias Natu-
rales y Farmacia, esta dentro del area
del pensamiento concreto. Por lo
menos, el 71 por ciento de los estu-
diantes muestra dominio de los esque-
mas de conservacién de area, parale-
lismo, conservaciéon de masa, y con-
servacion de volumen. Sélo la mitad
de los estudiantes domina adecuada-
mente los esquemas de conservacion
de peso, transitividad, direccién de la
fuerza de gravedad, equilibrio en una
balanza, reflexién y rapidez.

En el area cognoscitiva, que implica
esquemas de pensamiento formal, el
alumno demostrd carecer en su mayo-
ria de los esquemas correspondientes
a proporcionalidad, control de varia-
bles, probabilidad y combinatoria,
esquemas fundamentales para poder
reforzar el aprendizaje de la Ciencia.
Vale indicar que este resultado es un
tanto mas sorprendente si lo asociamos
con el hecho de que dichos alumnos
han sido formados predominantemen-
te en el area cientifica, pues la mayo-
ria son bachilleres en Ciencias. La
prueba indica una carencia total del
esquema de combinatoria.

La muestra de estudiantes usada en
el Cuadro 1, se dividié en tres grupos
para pruebas posteriores. Asi, el grupo
A corresponde a los estudiantes de la
Facultad de Ciencias Naturales y Far-
macia que fueron sometidos a una
metodologia especial; el B corresponde
a un grupo control de la Facultad de
Ciencias Naturales y Farmacia y el C
a un grupo control de la Facultad
de Medicina,

En el Cuadro 2a. se presentan los
porcentajes de los estudiantes que no
contestaron ninguna pregunta, los que
contestaron solo una, solo dos y asi
sucesivamente hasta los que contesta-
ron el total de 8 preguntas de la prue-
ba que se referian a la etapa de pensa-
miento concreto. Los porcentajes
fueron redondeados a numeros ente-
ros. El Cuadro 2b. presenta, de mane-
ra analoga, el porcentaje de estudiantes
que no contestaron ninguna pregunta
o solo una, dos, o mas preguntas de la
prueba que se referian a la etapa de
pensamiento formal,

CUADRO 1

Esquema de Pensamiento Examinado y Porcentaje de
Estudiantes que Poseen dicho Esquema

Esquema Examinado

Porcentaje de Estudiantes que
Poseen el Esquema*

Conservacion de area
Paralelismo

Conservacién de masa
Conservacién de volumen
Conservacién de peso
Concepto de transitividad
Direccion de la fuerza de gravedad
Equilibrio en una balanza (a)
Equilibrio en una balanza (b)
Concepto de reflexién
Concepto de rapidez
Proporcionalidad (a)
Proporcionalidad (b)
Control de variables (a)
Control de variables (b)
Probabilidad (b)
Probabilidad (a)
Combinacién (a)
Combinacién (b)

* Porcentaje redondeado a los enteros.



CUADRO 2a.

Porcentaje de Estudiantes y Total de Preguntas Contestadas
en el Grupo de Pensamiento Concreto

Total de Preguntas Porcentaje™ por Grupo
Contestadas A B C
1 Soélouna 2 2 0
2. dos 6 7 3
3. tres 8 2 3
4. cuatro 12 14 8
5. cinco 18 19 19
6. seis 26 37 28
7. siete 19 12 19
8. ocho 9 7 19
9. Ninguna 0 0 0
(*) Porcenrtra?e*réd;oiﬁa;a&;a los enteros.
CUADRO 2b.
Porcentaje de Estudiantes y Total de Preguntas Contestadas
en el Grupo de Pensamiento Formal
Total de Preguntas Porcentaje™ por Grupo
Contestadas A B C
Soélo una 18 14 3
dos 16 26 22
tres 22 35 11
cuatro 16 7 39
cinco 12 2 17
seis 8 7 3
siete 2 0 6
ocho 2 0 0
nueve 1 2 0
diez 0 0 0
once 0 0 0
Ninguna 4 7 0

(*) Porcentaje redondeado a los enteros,

El Cuadro 2a. nos indica que de los
8 detalles examinados en el area con-
creta, la mayoria del estudiantado
respondioé 4, 5, 6 6 de los mismos, en
forma correcta. Hubo, sin embargo
casos en que respondieron sélo 3, 2, y
hasta 1 de los detalles (10 por ciento).
Alrededor de un 10 % pasé la totali-
dad de la prueba.

En el caso del area de pensamiento
formal, el Cuadro 2b. nos indica que
la mayoria (85 por ciento) de los es-
tudiantes respondié correctamente
entre 1 y 5 preguntas de un total de
11 aspectos. Un porcentaje no despre-
ciable (5 por ciento) fué incapaz de
contestar correctamente algun detalle
en la prueba. Ningin alumno contesto
. correctamente todas las prequntas.

En el Cuadro 3a.y 3b. se presentan
los porcentajes de estudiantes, por
grupo, con pensamiento concreto, en
transicién y con pensamiento formal,
Al medir los promedios alcanzados por
los estudiantes, observamos, que en el
area concreta dichos promedios estin

alrededor del 70 por ciento. En el
Cuadro 3a. apreciamos que los grupos
A, B y C tienen un rendimiento muy
parecido. Los promedios alcanzados
por los estudiantes en el drea de pen-
samiento formal (Cuadro 3b) son
bajos (30 por ciento) y sin mostrar
gran diferencia entre los grupos A, B
y C. El numero de estudiantes que
tienen pensamiento formal es aun mas
reducido (12 de un total de 208).

En el mismo Cuadro puede obser-
varse que el 15 % de los estudiantes
examinados estdn en transicién hacia
la etapa formal y esencialmente cons-
tituye el grupo al que se le puede
ayudar con mayor facilidad a alcanzar
la etapa de pensamiento formal. Este
porcentaje de estudiantes, reunido con
el 4% de estudiantes en la etapa
formal, constituyen el grupo que
menos problemas tendrd en su de-
senvolvimiento académico en la Uni-
versidad (3), es decir, alrededor de
un 20 por ciento de la poblacién con
deseos de ingresar a la Facultad.

Finalmente, el Cuadro 4 presenta
los promedios por escuelas, con una
representacion de 4 o mas estudiantes
en las etapas concreta y formal
respectivamente.  Observando en el
Cuadro 4 el rendimiento por escuelay
tomando en cuenta la ubicacion de
las mismas para comparar los resulta-
dos de los estudiantes del resto del
pals, notamos que, en promedio, los
rendimientos son parecidos tanto en el
area concreta como en el drea formal.

CUADRO 3a.
Comparacién de los Grupos en cuanto al Pensamiento Concreto
Grupo No. de Porcentaje de Estudiantes Porcentaje Promedio por
Estudiantes con Pensamiento Concreto Grupo*

A 92 54 68

B 34 58 68

C 30 66 74
TOTAL 156 57 69

Se considera gue poseen pensamiento concreto aquellos estudiantes que obtienen el

71 % de respuestas correctas.

(*) Se refiere al promedio de ios porcentajes obtenidos por 10s estudiantes en la prueba

sobre pensamiento concreto,

CUADRO 3b.
Comparacion de los Grupos en cuanto a Pensamiento Formal
Grupo No. de Porcentaje de Estudiantes |Porcentaje Porcentaje de
Estudiantes con Pensamiento Formal Promedio Estudiantes en
por Grupo* Transicién
A 92 5 29 16
B 34 2 25 9
C 30 5 35 17
TOTALES 156 4 29 15

Se considera que poseen pensamiento formal aquellos estudiantes que obtienen 71% de

respuestas correctas,

(*) se refiere al promedio de los porcentajes obtenidos por los estudiantes en la prueba

sobre pensamiento formal,
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CUADRO 4

’ Poroentaje.Proﬁ\edio de Estudiantes en Niveles de Pensamiento Concreto y
Pensamiento Formal, Distribuidos por Escuela

Colegio No. de Pensamiento Pensamiento
Estudiantes Concreto ( % ) Formal (%)
José Daniel Crespo 7 84 40
Instituto Ameérica 12 78 28
Manuel Tejada Roca 7 77 24
Pedro Pablo Sinchez 19 75 32
Instituto Nacional 14 73 28
Fermin Naudeau 7 72 32
Instituto Comercial Panama 9 70 36
Colegio Félix Olivares 5 68 34
Instituto Urracd 7 68 28
Instituto Rubiano 5 68 16
Instituto Justo Arosemena 13 66 31
Salomén Ponce Aguilera 4 66 27
José A. Remén 12 66 24
Secundaria de Puerto Armuelles 4 63 27
Daniel O. Crespo 4 63 18
Escuela Secundaria Nocturna 11 61 22
José D, Moscote 20 59 24
Francisco Morazdn 5 53 20
- Area Area derarse aceptable en cuanto a niveles
Concreta Formal de pensamiento formal.
Panaméy Colén - 68 % 27 %
Interior 69 9% 28 %, CONCLUSIONES

-Al comparar las escuelas diurnas y
las nocturnas si se observa una peque-
fia diferencia en los promedios de
rendimiento:

- Area Area

Concreta Formal
Diurnos 68 % 28 %
Nocturnos 61% 22 %

No obstante hay diferencias indivi-
duales entre las mismas escuelas, por
ejemplo el grupo de escuelas consti-
tuido por la Secundaria de Puerto
Armuelles, el Colegio Daniel O. Crespo
y la Escuela Secundaria Nocturna
Oficial, tienen en promedio un rendi-
miento menor que el de otras escuelas,
en el drea de pensamiento concreto.
En el drea formal, las escuelas José A.
Remén, José D. Moscote, Instituto
Rubiano, Daniel O. Crespo y Secunda-
ria Nocturna Oficial manifiestan un
rendimiento mas bajo que el promedio
de las demas instituciones.

Por otra parte, en el area de pensa-
miento concreto las escuelas que
mejor rendimiento presentaron fueron:
Instituto Nacional, Pedro P. Sanchez,
Instituto América, Instituto Fermin
Naudeau, Colegio Manuel M. Tejada
y Colegio José D. Crespo.

En el drea formal se destacaron las
escuelas Instituto Justo Arosemena,
Colegio Pedro P. Sanchez, Instituto
Fermin Naudeau, Colegio Félix Oliva-
res, Instituto Comercial y principal-
mente el Colegio José Daniel Crespo,
aun cuando sus promedios estuvieron
muy por debajo de lo que podia consi-
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1. Sélo un 60 por ciento de los estu-
diantes que desean ingresar a la
Facultad de Ciencias Naturales y
Farmacia, que componen estamues-
tra, han cumplido la etapa de pen-
samiento operacional concreto. El
40 9% tiene dificultades en el do-
minio de ciertos esquemas de pen-
samiento (conservacién de peso,
transitividad, direccién de la fuerza
de gravedad, equilibrio en una ba-
lanza, concepto de reflexioén y con-
cepto de rapidez). Este hecho niega
nuestra primera hipétesis de trabajo.

2. Alrededor de un 5 por ciento de la
poblaciéon estudiantil sometida a
este andlisis que aspira a ingresar a

“la Facultad de Ciencias Naturales y

Farmacia, ha cumplido la etapa de
pensamiento formal. Un 15 por
ciento de dicha poblacién se en-
cuentra en periodo de transicion
hacia el pensamiento légico formal.
Esto niega nuestra sequnda hipote-
sis de trabajo.

3. En el drea de pensamiento operacio-
nal concreto, existen diferencias
marcadas en los promedios de una
escuela a otra. Dichas diferencias se
reducen en el caso del pensamiento
formal. Con esto se niega nuestra
tercera hipétesis de trabajo.

4. El andlisis de la prueba nos ha dado
informacién sobre cuales esquemas
de pensamiento (concreto o formal)
necesitan ser reforzados a través de
experiencias de aprendizaje adecua-
das y cudl debe ser el orden de prio-
ridad para realizar esta tarea. En el

caso del pensamiento concreto se
requiere reforzar los esquemas de
conservacién de peso, transitividad,
direccién de la fuerza de gravedad y
concepto de rapidez. En el caso del
pensamiento formal se necesita re-
forzar los esquemas de equilibrio en
la balanza, reflexién y proporciona-
lidad y promover la adquisicién de
los esquemas de control de variables,
probabilidad y andlisis combina-
torio.

RECOMENDACIONES

. Realizar seminarios con el personal

docente que va a dictar los cursos
de I afio o de recuperacion para
discutir con ellos los resultados y el
posible uso de este trabajo.

. Llevar hasta los profesores de Fisica

de Ensefianza Media, a través de los
seminarios que realiza con ellos la
Escuela de Fisica, la informacién
lograda en este trabajo con la inten-
cién de fomentar el uso de metodo-
logias de ensefianza que promuevan
el desarrollo cognoscitivo de sus
estudiante.

. Disefiar material (utilizando todos

los medios didécticos disponibles)
para utilizar en casa, en el laborato-
rio o en el aula de clases, destinado
a reforzar los esquemas de conser:
vacién de peso, transitividad, direc-
cién de la fuerza de gravedad, con-
cepto de rapidez, equilibrio en la
balanza, reflexién y proporcionali-
dad y a promover la adquisicién de
los esquemas de control de variables,
probabilidad y combinacién.
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