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"La tecnologia del mafiana requiere
no millones de hombres ligeramente
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petidas; no hombres que acepten las
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de que el precio del pan depende
mecanicamente de la autoridad; sino
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de abrirse camino en medios nuevos,
de contrser rapidamente nuevas rela-
ciones en una realidad sometida a
veloces cambios...M

Alvin Toffler
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SUMARIO

Esta investigacibn correlacioné los punteos de Habilidad
Fumérica, Razonamiento Verbal e Indice de Aptitud Académica
con los punteos del Test de Razonamiento Cientifico, con el
propbsito de determinar el poder predictivo de los tres pri-

meros punteos sobre el razonamiento de los estudiantes.

Ia investigacién se realizd con uns muestra de 52 alum-
nos de guinto afio de bachillerato, pertenecientes a un cole-
gio privado de la Ciudad de Guateﬁala, A dicha muestra ya se
le habia aplicado el TAD y luego se les aplicé el Test de Pro-
cesos Clentificos, que midié la habilidad para razonar cientf-

ficamente.

Ia hipGtesis general de este estudio plantea que el {ndi-
ce de aptitud académica de los estudiantes predice la habili-

dad para razonar cientificamente.

Para someterla a prueba se calcularon las correlaciones
del momento-prod¥©to de Pearson, se obtuvo los coeficientes
de significacidn de dichas correlaciones, con su correspon=-

diente coeficiente de determinacidn,

Se concluyd que para estudiantes de quinto afio de ba-
chillerato de 1984 de la institucién donde se realizd la in-
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vestigacidn, el Test de Habllidad Numérica es cl mayor pre-

dictor del razonamiento cientifico de los estudiantes varo-

nes, aungue los punteos del Indice de Aptitud Académica y los
del Test de Razonamiento Verbal también-lo fueron, pero en

un grado menor. Se rechazd el hacer predicciones para las mu-
jeres en ese mismo campo. No obstante para el grupo mixto, di-

chos punteos sf son predictores,
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I. INTRODUCCION

Hay muchos hechos que en la vida prdctica hacen diferen-
te al hombre de los animales, entre ellos estéd la forma en
que se enfrentan al mundo, el hombre el quien trata de enten-
derlo basindose en su inteligencia imperfecta, pero perfeccio-

nable, buscando hacer del munde un medio méds confortable y se=-

guro. { Bunge: 1958 )

Mario Bunge ( 19%8: 9 ) afirma que el hombre hizo crecer
un cuerpo llamado Ciencia, la que definid como ;

", .. conocimiento racional, sistemético,
exacto, verificable y por lo tanto fali-
ble..." V

En otra de sus obras (Bunge: 1981) afirma que:

" ., la ciencia se ha convertido en el e-
je de la cultura contemporadnea. Y, por
ser el motor de la tecnologia, la cien-
cia ha venido a controlar indirectamen-~
te 1a economia de los paises desarrolla-
dos. Por lo consiguiente, si se quiere
adquirir una idea adecuada de la socie-
dad moderna es menester estudiar el me-
canismo de produccibn cientifica asi co-
mo la estructura y el sentido de sus pro-
ductos ..."

For esas razones es que en el mundo de hoy y por lo tan-
to el del futuro avanza a pasos agigantados, en la medida gue
la Ciencia y la Tecnologia dan valiosos aportes para el desa-

rrollo de la sociedad.

El avance de las (Ciencias ha revolucionado tantb a las



Ciencias Facticas como a las (Ciencias de la Cultura. Cada una
en su campo trata de actualizarse con las exigencias del mo=-
mento. Esto ha hecho que muchos psicdlogos y educadores ma-
nifiesten mayor preocupacidén pars convertir a sus discipli-
nas en una actividad completamente cientifica, que brinde al
hombre moderno posibilidades méds acertadas y claras para u-
tilizar todo su potencial humano en beneficio de su desarro-
1lo integral. En este momento histérico, esa preocupacidn
cobra mayor relevancia. Las exigencias de la sociedad al sec-
tor educacidn van en aumento, principalmente por la inversidn

que se hace enél.

Ias Ciencias de la Educacidn y de la Conducta se han ve-
nido preocupando por ofrecer a la sociedad opciones claras en
cuanto a la capacidad de predecir las posibilidades de desarro-
1lo intelectual de los individuos, porgue en la medida que se
logre con mayor acierto, mds facil serd la orientacién de la
accibén educativa y mds atinadas serin las tomas de decisiones
para el aprovechamiento de recursos, tanto humano como materia-

les,

Debido al reto que tienen la Psicologia y la Educacién
de brindar mayores predicciones de la conducta del individuo
nace la inquietud para realizar este trabajo. Partiendo del

postulado de gque todos los individuos son distintos y por lo



tante cada uno tiene habilidades, aptitudes, intereses, des-
trezas y aptitudes diferentes y a su vez seghn sea su desa-
rrollo intelectual, cada individuo se enfrenta al mundo y ra-

zona el por qué de los fendmenos de manera diferente.

Se han hecho estudios para determinar causas y proble-
mas que enfrentan los individuos en el momento de razonar los
fenbmenos y demostrar sus aptitudes intelectuales, Entre ellos
se pueden citar los realizados en Costa Rica por Rose Mary
Rufz ( 1982 ), Mario Espinoza ( 1981 ), en taleé estudios tra-
bajaron con estudiantes universiérios, éstos habian sido acep-
tados por la Universidad por medio de la aprobacién de una prue-
ba de aptitud académica, pero se detectd que no rendian acadé-
micamente en asignaturas del Area de Ciencias Natﬁrales, es-
pecificamente la Quimica, descubriemon como causa principal
que afectaba ese rendimiento, las fallas en la habilidad para
razonar cientificamente. Esa problemdtica trae como conse-
cuencia para el alumno: tener que repetir el curso una o més
veces, cambiarse de carrera(iretirarse de la universidad, si-
tuaciones que ocasionan pérdida de dinero y de tiempo, tanto
para el estudiante como para la institucidén educativa y por

ende para el desarrollo del pais,

El problema antes mencionado se detectd en el estudio

sobre aprovechamiento e indice de desercidn ,en el curso de

Quimica General, realizado en 1976 por el Departamento de



Quimica de la Universidad Naclonal de Costa Rica. También lo
demostraron los resultados de una prueba diagndstica practi-
cada cn el afio 1977 a estudiantes de primer ingreso a dicha
Universidad, la cual permitid detectar que el nivel de razo-
namiento cientfifico que habian desarrollado los estudiantes
en la escuela secundaria, afectaba al rendimiento académico
en materias como lo son la Quimica que se impatte en la Uni-

versidad. ( Rulz: 1982)

Las razones antes planteadas crearon interrogantes acer-
ca de la relacibén que existe entre la aptitud académica y el
razonamiento cientifico. Esa interrogante condujo a la nece-
sidad de investigarla y para ello se recurrié a la presente
investigacién. Se midid la aptitud académica por medio de
dos de los tests de la bateria de tests de Aptitud Diferencial
( TAD ) - Tests de Habilidad Numérica y Razonamiento Verbal-
los cnales son aplicados por el Programa de Orientacién y Be-
cas de la Universidad del Valle de Guatemala. Para determi-
nar el razonamiento cientifico se utilizd un Test de Proce-
sos Cientificos, el cual fue traducido del inglés y validado
en Costa Rica en el afio 1983 por Juan Manuel Esquivel Ph,D.,

y las Licenciadas Marta Fonseca y Virginia Sanchez,

El presente estudio se realizd con estudiantes de ambos
sexos, en un colegio privado de 1a Ciudad de Guatemala, quie-

nes en el afio 1984 cursaban quinto afio de bachillerato. Con



una muestra de 52 estudiantes se hizo una correlacidn entre
los punteos de los Tests de Habilidad Numérica, Razonamiento
Verbal y el Indice de Aptitud Académica, con los punteos ob-
tenidos por 168 estudiantes en el Test de Razonamiento Cien-
tifico ( Procesos Cientificos ). Dichas correlaciones permi-
tieron estudiar si habia relacidn significativa entre la ap-
titud académica y el razonamiento cientifico. Este trabajo
solo cuantificd el problema, peroc no llegd a determinar las

causas,

Es necesario investigar este tipo de relacidén porque es-
ta informacidén brindaria a los educadores y planificadores la
oportunidad de reformar, cambiar, o reforzar 1los curricula
cient{ficos, de tal manera que a través de su desarrollo pro-

muevan el razonamiento cientifico de los estudiantes.

Si se enfoca este problema - necesidad de de desarrollar
la habilidad para razonar cientificemente -~ en el campo so-
cial, se puede afirmar que hoy dia la sociedad latinocamerica-
cana necesita desarrollar mucho la Ciencia, de tal manera que
le ofrezca a los ciudadanos diferentes opciones para hacerle
frente al subdesarrollo. Xstas sociedades necesitan de pro-
fesionales, técnicos y todo tipo de individuos capaces de pro-
ducir creativamente y con iniciativa. Es imposible llegar a
lograrlo si su formacidn no les ha brindado la oportunidad de

desarrollar su habilidad para razonar cientificamentie los fe-



nbémenos del medio, de tal forma que les permita intuir, re-
flexionar y demostrar las situaciones gue en su campo de ac=
cibén les inguietan. Un pafs puede tener individuos aptos a-
cadémicamente, pero si no son capaces de enfrentarse al mun-
do para transformarlo por medio de métodos y técnicas cien-
tificas, es menor el aporte que brindan a la sociedad, pues
el hombre aumenta el valor gnoseoldgico més con la razbn que

con el entendimiento. (Keneller: 1981)

Conociendo el aporte gue se debe dar hoy en dfa al desa-
rrolo del hombre, la presente investigacidn se plantea los

siguientes objetivos

1, Calcular las diferentes correlaciones entre los puntecs
de los tests de Habilidad Numérica, Razonamiento Verbal y los
de Aptitud Académica, con los punteos del Test del Test de

Razonamiento Cientifico.

2. Comparar lzs correlaciones obtenidas entre varones,

mujeres y el grupo total.

3, Determinar si las correlaciones obtenidas son estadi{s-

ticamente significativas.

4, Establecer cudl tipo de test o combinacién de éstos

tiene mayor prediccién sobre el razonamiento cientifico.



II. FUNDAMENTACION TEORICA

El fundamento tedrico de toda investigacibén es de vital
importancia porque permite dar un marco de referencia amplio,
para juzgar los resultados que se obtengan en ella. Por tal
motivo en éste capitulo se presenta, en su primera parte, la
sustentacién de los aspectos tedricos acompaifiados de defini-
ciones bisicas de algunos términos y en la segunda parte una
descripcion de las principales investigaciones relacionadas
con las variables que intervienen en el problema investiga-

do.,

A, Base tedrica

En el mundo moderno la educacion se toma como un proce-
80 que le permite al individuo desarrollarse, al actuar y po-
nerse en contacto con otras personas y el medio. Esa interac-
cidn brinda s la persona la oportunidad de utilizar sus cono-
cimientos,sctitudes, apreciaciones y procesos mentales en for-
ma adecuads para vivir en sociedad. Hoy en dfa los conoci -
mientos cientificos afectan directa. > 0 indirectamente la
vida de los individunos, de alli nace la necesidad de una edu-
cacién continua, que logre enfrentar al hombre con los proble-
mas que se dan en la sociedad que se encuentra en constante

transformacidén ( Néricig: 1980). Es por esa razbn que se ne-



cesita de una educacidn que capacite a cada individuo, para
que éste pueda conocer sus propias limitaciones y desarrollar
al mdximo su conocimiente potencial, logrande asi prepararse
para un mundo en constante cambio. Debido a esa concepcidn
de educacibn, de tipo mids dindmica, activa, cuyo reto princi-
pal es el logro de objetivos que propicien la integracidn del
hombre a la sociedad para hacer posible un desarrolle mas efi-
ciente de ella, es que Imideo Nérici (1380: 3) define la edu-
cacidén como 3
... un proceso de accidn sobre el individuo a fin
de llevarlo a un estado de madurez que lo capacite
para enfrentar la reslidad de manera consciente,

equilibrada y eficiente, y para actuar dentro de
ella como ciudadano participante y responsable...m

Uno de los objetivos que tiene esa concepcidn de educa-
cibdn moderna es la de formar una mentalidad cientifica, con
el fin de enfrentar las exigencias del mundo moderno, porgue
el individuo de hoy y, por lo tanto, el del mafiana tendrd que
vivir con un momento cientifico y socio-econémico qué se com~
plica cada dia mds. E1 hombre actusl y mucho mis el del futu-
ro, no debe asumir una actitud meramente contemplativa, sino
que su actitud debe ser de accidn consciente, con conocimien-
to de causa y efecto de los preoblemas que le rodean, con el
objeto de enfrentarlos para que no se agraven y se tornen mis

conflictivos.

Es ante el mundo donde el hombre necesita una mentalidag

cientifica, que le permita enfrentarlo. El reto de la e-



ducacibn es responder a esa realidad, como responsable direc-

ta de la formacién de los ciudadanos de un pafs.(Nérici: 1980)

Las razones que atribuye Imfdeo Nérici( 1980 ) en cuan-

to al por qué el individuo debe tener una mentalidad cienti-

fica son varias, entre ellas se pueden mencionar las siguien-

tes :

1,

2,

S

4,

5.

La mentalidad cientifica permite al hombre percibir las
causas de los fenbémenos, para actuar con mayor rigurosi-

dad en lo que a ellos se refiere.

Permite discernir sobre las necesidades sociales que ca-~
da vez son més complejas y que requieren de tratamiento

cientifico para ser superadas.

Permite al hombre estimar los problemas y puede resolver-

los mediante una relacidn causa-efecto.

Permite al-hombre tomar consciencia.de que la actitud con-
templativa, el temor y la espera no son lo més eficlente,
porque las cosas no se resuelven por sf solas, sino lo co-
rrecto es el estudio objetivo de su problemdtica, a fin

de actuar sobre la misma.

Permite, ademds, la accidn eficiente del hombre sobre los
fendmenos, ayuddndole a desarrollar un andlisis de causa-

lidad de los mismos,
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6. Ayuda al hombre a sentirse cada vez mds libre, porgue le
ofrece la posibilidad de intervencidén en los acontecimien-
tos, sacindole de la actitud de fatalismo o de enorme ex-

Pectativa,. -

Cabe hacer notar gue las razones que brinda Imideo N&-
rici no son con el fin de gue todos los hombres sean ciepnti-
ficos, eso seria un absurdo. Los hombres de ciencia son aque=-
llos gque tienen aptitudes cientificas especificas para 1a
investigecidn., Los individuos a través del proceso educativo
pueden adguirir una mentalidad cientifica, un modo de libe=~
rarse de la actitond de credulidad, de ingenuidad y de insegu-
ridad ante los sucesos del mundo. Ademis en las postrimerias
del siglo XX, los palses en desarrollo estdn entrando en una
era tecnolbgica, la gque exige de los individuos un minimo de
formacidén cientifica, para comprender su medio Yy ublicarse en

&1 mids adecuadamente. ( Nérici: 1980 )

Las razones gue imponen la formacidn cientifica en esta

época son la necesidad de tener:

a., més elementos de Juicio y preparacién para ser objeti
vos en el enfrentamiento de los problemas sociales que

tiene el hombre

be. un minimo de formacidn cientifica para poder ubicarse

dentro de la sociedad tecnolégica actual ( Néricig: 1980)
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Para adquirir esa mentalidad cientffica se requiere que
la Ciencia no solamente se tome como una simple acumulacidn
de datos ( ciencia como préducto) , sino que se tome como una
blsqueda intelectual que abarca la indagacién, el pensamien-
to racional y la generalizacidn, o sea, una ciencia basada
.en los procesos ciéntificos ( métodos, procedimientos, técni-
cas, investigacidn ), teniéndose en cuenta, eso si, que ambas
concepciones son muy importantes e interdependientes. La cien-
cia como proceso, es la que md&s contribuye al desarrollo de
una mentalidad cientifica, porque hace vivir al alumno dis-
tintas actividades que realiza el cientffico en su proceso de
investigacidn o sea, le permite realizar operaciones cienti-
ficas como : clasificar, comuniecar, deducir, describir, obser-
var, controlar variables, plantear hipdtesis. Es a través de
la puesta en practica de esos procesos cientificos, donde 1la
educacién hace posible que el alumno vaya desarrollando su
capacidad reflexiva y critica ante el mundo. M. F. Vessel
( 1968: 17 ), plantea esa necesidad al afirmar:

",.. la gran mayoria de los estudiantes no
trabajaran en el campo cientifico o tecno-
16gico pero, como futuros ciudadanos deben
comprender la tarea cientf{fica con el fin
de juzgar inteligentemente - en lugar de
hacerlo emocionalmente - la resolucidn de

aquellos problemas cientificos que tengan
an adecuado impacto social..."

De lo anterior se puede concluir que 1o importante en
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la ensefianza de las ciencias no es adquirir informacidn de
contenidos estidticos. Lo importante es colocar al estudiante
ante situaciones que presenten un rete gue le permitan de-
sarrollar su poder de razonamiento cientifico, ademds vivir
experiencias deseables para el resto de sus vidas ( Ugalde:
1974). En ningln momento con esto se menosprecia €l conoci-
miento cientifico, sino gue se utiliga en diferentes niveles
para enriquecer la experiencia del educando. Al contrario
la mentalidad formada en el educando, contribuye a que ten-
ga una concepcién diferente del hombre y del mundo, mis acor-
de con la realidad donde esti inmerso. El razonamiento cien-
tifico, como habilidad que desarroclla el individue para com-
prender situaciones de su medio y de si mismo , se desarrolla
aplicando los procesos cientificos ( formulando hipétesis,
controlando variables, infiriendo, clasificando) de “tal ma-
nera que pueda determinar la causa y el efecto de los fend-
menos, combinando para ello el razonamiento inductivo con el

deductivo, en forma interdependiente. ( Carin y Sund: 1975).

1. LOS PROCESOS CIENTI®¥ICOS Y EL APRENDIZAJE

La ensefianza moderna de la €iencia basa sus métodos en
los procesos cientificos y en la manera en que los alumnos
aprenden, para ello han surgido muchos enfogues que indican
como ensefiar las ciencias, entre éstos estid el enfoque de ia

ensefianza de las ciencias por el descubrimiento, que hace in-



13

tervenir a los alumnos activamente en procesos similares a
la manera que trabajan los cientificos, A. Carin y R. Sund
( 1975: p.56) citan a Robert Kerplus y Herbert D. Thier, quie-
nes definen dicho enfoque como ¢
#... reconocimiento de una relacidén entre una

idea y una observacidn o entre dos ideas, o
entre dos observaciones ... "

Para el logro y puesta en marcha de ese enfoque se peguiere
del planeamiento del curriculo en tres dimensiones:
- PRODUCTOS INTELECTUALES de la ciencia( concep~
tos fundamentales de la Ciencia)
- PROCESOS de la ciencia ( métodos de la ciencia)

- TIEMPO.

Carin y Sund ( 1975: p. 53) a través de la figura ilus-
trada en la pagina siguiente eiplican cdmo el prodacto y el
proceso cientifico estan relacionados y que c¢ada cubo repre-
senta un esquema conceptual ( principios fundamentales o gran-
des ideas que sintetizan los logros de la ciencia ), baséndo-
se en el eje del tiempo. E1 total de cubose representa la%cien-
cial con la cual se pondria en contacto el educando en la es-
pera que perciba la estructura cientifica. Puesto que el
proceso influye tan directamente sobre los productos, las me-
tas de ensefianza cientifica deben de wtilizar 1los mejores
datos disponibles tanto de los procesos cientificos, como de

la manera que los educandos aprenden,

UNIWERSLSCS ©° © . GUATEMALK
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- Esquema conceptual en tres dimensiones (el curriculo.

TIEMPO

Universidad &

Escuela Secundaria

S L LS
S LS
ST
“Q\Db\)//////
S S S LS
LSS LS
L S S LSS

Carin y sund (1975: p 76), tomaron del enfoque basade
en les Procesos Cientificos, de la Asociacién Norteamerica-
na para el Progreso de la Ciencia ( ANPC ), ocho categorias
de procesos utilizadoes en la Ciencia, llamados basicos, ellos

son g

-observacién - comunicacién - utilizacién

-clasificacién - medicién de nfmeros

—utilizacién de relacio- — Prediccion

nes espacio tiempo -inferencia
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més seis categorias, que son los llamddos procescs integra-
dos{
~-formulacién de hipbtesis = definicidn operacional
~control de variables : ~ formulacidén de modelos

=experimentacién ~ interpretacibén de datos

Un estudiante que logre aprender a aplicar esOs proce-
sos cientificos a través de un enfoque de enseflanza como lo
es el del descubrimiento, tiene mayor posibilidad para desa-

rrollar la habilidad pars razonar cientificamente,

2. EL RAZONAMIENTO CIENTIFICO

Tratar de describir el razonamiento cientifico, %al cual
es, es muy dificil, como tampoco es f{cil hacerlo con los pro-
cesos racionales del hombre.En el momento -en gque el-hombrevbien-
sa, hay presentes varios tipos de procesos racionales, pero
esten el proceso investigativo, en esa blisqueda del por gué
de las cosas y de la verdad de las mismas, donde se ponen de
manifiesto dos tipos de razonamiento, los cnrales son comple-
mentarios y traen como consecuencia el desarrollo del razo-

namiento cientifico, ellos sonysegln Carin y Sund{ 1975 :p.23):

- RAZONAMIENTO INDUCTIVO : parte de lo especifico y se
mueve a lo general en la bls-

queda del conocimiento.



16

~RAZONAMIENTO DEDUCTIVO : parte de la generalizacibdn y
trata de hacer predicciones
sobre la base de esas genera-

lizaciones.

Si se combinan esos dos tipos de razonamiento, con la
verificacidn, se llega al nficleo central de la investigacibn
cientifica, es decir, la blisqueda de la cmusa y el efecto de
los fenbmenos, Un individuo que haya sido formade con una
visibn clara de los procesos cientificos, podrid entonces ha-
cer una acertada aplicacién de los mismos y como consecuen-
cia, hacer razonamientos cientificos adecuados a la situacién

que enfrente,

Para que el joven adolescente llegue a ese momento de
desarrollo del razonamiento cientifico, se le debe ofrecer
un enfoque de ensefianza que favorezca dicho desarrollo, acor
pafiado del debido apoyo psicolbgico, el cual deberia funda-
mentarse-en la manera en que se desenvuelve su inteligencia,
Un joven de secundaria debe haber alcanzado, segin J.Piaget
(1979 ), la etapa de operaciones formales, es.decir donde .
sea capaz de construir esquemas operatorios que son inalcag.
zables por el pensamiento concreto, el llegar a ese egstadio,
implica la formacién de una nueva estructura mental. Piaget
( 1979) indica que a nivel de las reaccidnes'que enfrenta

un adolescente en forma experimental, estén los esquemas ope-
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ratorios llamados : operaciones combinatorias, las proposicio-
nes, la coordinacién de los sistemes de referencia y la rela-
tividad de los movimientos o de las velocidades, 1la nocibn de
equilibrio, la nocibn de probabilidad, l1la nocién de correla-
cién, las compensaciones multiplicativas, las formas ée con-
servacibén que superan a tioda experiencia.

Zayra Méndez et al ( 1983 : p 40 ) afirma que:

" Ya estructura operatoria que hace posible el
pensamlento abstracto constituye la condiciédn
necesaria para la articulacidon de los enuncia
dos cuyo referendum esta constitulido por el
mundo de la experiencia posible y, por lo tanto
‘de’ 1a préctica,;al que se dirigen los libros de
texto que introducen al estudiante de secunda-
ria y de la universidad a un campo cientifico
determinado. E1 joven que no posea esa capaci-
dad de comprensidén sblo podri repetir, sin asi-
milar reflexivamente, los enunciados que el 1li-
bro le presenta Y trabajard recurriendo a pro-
cedimientos mecédnicos muy ligados a la situacibn
concreta. "

Hasta el momento se han presentado dos retos que tiene
la educacidn en el mundo moderno, uno €s ensSeflar a razonar
cientificamente y el otro conseguir el desarrollo intelec-~

tual del educando de acuerdo a :8u"etapa de maduracidn.

3. EL TEST DE PROCESOS CGIENTIFICOS

J.M, Esquivel et al ( 1983 ) afirmaron que uno de los
objetivos més importantes de la enseflanza de las clencias,
es el dominio de los procesos cientificos. Por eso hay muchos
investigadores que se han preocupado por desarrollar instru-

mentos para medir el conocimiento de los procesos cient{fi-
cos en estudiantes de secundaria; citan entre ellos a Walbe-
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sser ( 1965 ), McLead et al , Riley ( 1972 ), Walliace (1974),
Tannenbaum( 1968 ), Burns ( 1972 ), Welch y Pella ( 1967 ) y
Dillashaw y Okey ( 1980 ).

J.M. Esquivel et al ( 1983 ) explica Que'para la ela-
boracidén de la prueba de procesos cientificos, tomaron 1la
lista de los procesos obtenidos de los trabajos de ios auto-
res antes citados, principalmente losrealizados por Wallace
( 1974 ) y Dillashaw y Okey ( 1980 ). Con la lista de proce-
sos clentificos desarrollaron objetivos-conductuales para ca-
da uno de ellos, seguldamente elaboraron itemes de seleccidn
miltiple de cuatrc opciones, que midieran esos objetivos,
Estos itemes fueron generados con base a los instrumentos ya
validados por Wallaée( 1974 ) y Dillashaw y Okey ( 1980 ).
Cuando tuvieron los itemes, confeccionaron un folleto con
aquellos que medlan esss objetivos, fueror enviados a cin-
co especialistas en la enseflanza de las ciencias, para que
Juzgaran si el objetivo era medido por los ftemes respecti-
vos. Como consecuencia de las respuestas de dichos jueces,se
desecharon dos {temes, que fueron nuevamente sométidos a cri-
terio de los juewes, una vez que habian sido replanteados,has-
ta lograr el criterio minimo de validacién, Este proceso
muestra la validez de contenido de la prueba, Finalmente 1la
prueba quedd constitulda por 27 ftemes que miden 15 objeti-
vos. Los objetivos de los procesos bisicos estin medidos ﬁor

un item cada uno. Los procesos integrados estin medidos por
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dos ftemes cada uno y el proceso de experimentacidén ocho -
temes, se le dio esa distribueidn por la jerarquizacibn que
tienen los procesos cientificos. Finalmente se probd la con-
fizbilidad de la prueba, aplicdndola a un grupo de jbovenes de
décimo afio del Ciclo Diversificado, primeramente en noviem -
bre de 1982 y nuevamente en abril de 1983, con el fin de co-
rrelacionar los puntajes y obtener una medida de estabilidad
de 1la prueba. Basindose en los primeros resultados se calcu-
16 la consistencia interna mediante el procedimiento de Ku~
der-Richardson 20. Los resultados obtenidos fueron:
- correlacibn: r_ . = 0.56

Xy
- consistencia interna 0.60

Upna vez presentada la importancia y la necesidad que tie-
ne la educacidn de brindar una formacidn cientifica que per-
mita al educando desarrollar su habilidad para razonar cien-
t{ficamente, se hard referencia a las aptitudes de los indi-
viduos, que es otra de las preocupaciones de los psicbélogos
y educadores, de tal forma que se pueda establecer relacidn
entre las aptitudes de los individuos y el desarrollo de su

habilidsd para razonar en forma cientifica.

4, TLAS APTITUDES Y SU IMPORTAKCIA

Acerca de 1aLdefinicién de aptitud, se puede afirmar que

hay diferentes concepciones sobre el término, pero hay aupe

P Y . LI Tt r&w-ﬁn‘!uﬂ
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tores que la definen desde diferentes puntos de vista, defi-

niciones que en el fondo tienen la misma base conceptual.

Adams { 1970: p.132-134 ), la definid como lo hizo Li-
ttell
#,...ectado de mayor o menor vivacidad de la or-

ganizacién psiquica, considerindola como una
reaccion a determinsda sitwnacion..."

Warren en su Diccionario de Psicologia ( 1968 : p.20) de-
finié la aptitud como :

" Condicibén o serie de caracteristicas consi-
deradas como sintomas de la capacidad de un
individuo para adquirir zlgin entrenamiento
adecuado, algan conocimiento, habilidad o

serie de reacclones como la capacidad para
dprender un idioma, componer misica... "

En las definiciones dadas anteriormente, se determina,
por un lado la aptitud, como un potencial congénito o biolb-
gico y por el otro la presentan de una manera amplia, como
algo que se desarrolla o adquiere mediante 1z participaciédn

de estimulos externos ( adiestramiento ).
|

De esas definiciones se puede inferir que las personas
pueden ser diferentes entre si, no solo en su apariencia fi-
sica, sino en su capacidad para hacer algo ( aptitud ), 1la
cual se puede aprovechar si se tiene voluntad y motivacidn
para desarrollarla, teniendo en cuenta que el desarrollo de

una aptitud depende de }os factores que la influnyan como lo
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son : el cardcter, la inteligencia, el temperamento, mis ele-
mentos de coordinacidn mental y fisico ( reacciones psicomo-

toras ).

Actualmente se pueden aplicar pruebas gque miden 1la apti-
tud del alumno, con el fin de cuantificar el nivel alcanzado
por el desarrollo potencial del aprendizaje y asi poder pre-
decir los niveles futuros a que puede llegar el individuo,
Para ello se tienen los tests de Aptitud General, que tienen
como objetivo estimar lo que el individuo puede aprender al
recibir una educacidén o entrenamiento ( Thorndike y Hagen:
19'f3,p. 6179); permitiendo diagnosticar en forma general y ob-
jetiva los resultados obtenidos como consecuencia de la ense-
flanza. Por eso Wesman ( 1958: 2 ) afirma que la medicidn de
una aptitud es:

", .. la evaluacibn de conocimientos, de destre-
zas y de cualguier otro aspecto gue permita

predecir la actuacién del individuo en situa-
ciones futuras de aprendizaje ..."

Basindose en los conceptos de aptitud y en la posibili-
dad prictica de medirla se han desarrollado muchos tests para

medirlas ( ver pagina 22),

Los tests que interesan para esta investigacibén son los
tests de Aptitud Diferencial, gue nacleron por la necesidad
de tener un fundamento uniforme para las pruebas, inquietud

que llevé a wrear este tipo de tests a Geroge Bennett, Harold
G. Seashore y Alexander Wesman. Son 8 pruebas que miden acti-
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vidades, algunas catalogadas como habilidades propiamente,
mientras que hay otras que solo intentan medir el aprovecha-
miento, Super ( 1966 ; 369370 ), las clasifica en tres 4reas

seglin sea el objetivo de su medicibn:

a. APTITUDES. Comprende pruebas de :
Razonamiento Verbal
Relaciones Espaciales
Razonamiento Abstracto

Habilidad Numérica

b. HABILIDADES. Comprende las pruebas de
Velocidad y Exactitud

Razonamiento Mecdnico

¢~ APROVECHAMIENTO. Comprende las pruebas de:
Dominio del idioma g

-ortografia y frases

Es posible aplicar parte de la baterfa de los ocho tests
en forma independiente - asunque lo ideal serfa aplicarlos to-
dos - accidén que no altera en nada la validez y confiabili -
dad del mismo. La Universidad del Valle de Guatemala, apli-
ca el TAD desde 1971, a través del Programa de Orientacidn y
Becas para Estudios Superiores (POES), dicho programa ha apli-

cado dos formas del Test, la forma A y la forma B, para este
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estudio se utilizd la forma B, pero solo se tomaron dos

tests, el de Habilidad Numérica y el de Razonamiento Verbal,
cuya suma de punteos burdos brinda el Indice de Aptitud Aca-
démica. Demetrio Reynolds ( 1979 : 31 )} define aptitud acadé-

mica c¢como :

L - . condiciones intelectuales necesarias

> &

para predecir el éxito del rendimiento esco-
lar ..."

E1l Test de Razonamiento Verbal, mide una habilidad que
estd muy ligada con el rendimiento académico, tomando como
rendimiento acaﬁémico 1a dEfiﬂiCién del Diccionario de Edu-
caciébn ( 1956: 6 ) que dice:

",,. es el conocimiento alcanzado o las destre-
zas desarrolladas en materias académicas que
habitualmente se designan por puntajea ohtenidos

en pruebas 0 asignados por profesores o0 de am-
bag maneras..."

Esa definicibén planiea el rendimiento académico como las
experiencias de aprendizaje del sujeto en un momento con-
creto de su preparacién académica y que le permite cambios

de conducta duraderos.

La prueba de Razonamiento Verbal - también parte del
PAD - tiene como objetivo medir la habilidad para comprender
conceptos expresados en palabras, la capacidad del sujeto pa-
ra abstraer, generalizar y pensar en forma organizada. La
medida de la fluidez en el lenguaje o0 el reconocimiento del

vocabulario no es de importancia en dicho test. La prueba se
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fundamenta en analogias que sirven para medir la capacidad de
razonamiento y se caracteriza por su lenguaje sencillo, fa-
miliaridad con los. contenidos y complejidad en los procesos

de razonsmiento.

El test de Habilidad Numérica mide l1a habilidad del in-
dividuo para razonar con niimeros, manipular relaciones numé-
ricas y operar inteligentemente con materiales cuantitativos.
Es una prueba gque incluye una serie de problemas numéricos,

que hacen hincapié en la comprensi6p, n%s que en la facilidad

para €l cidlculo.

Estos dos tipos de test predicen el éxito académico. El
de Habilidad Numérica en asignaturas como matemdtica, fisica,
ingenieris, estadistica, economfa y todas aquellas ramas en
donde se necesite un pensamiento matemdtico. Mientras que el
Eazonamiento Verbal predice en asignaturas en el campo del de-
iecho, ciencias polfiticas, literatura, turismo, diplomacia,
sociologia, periodismo o dea donde las relaciones complejas
basadas en el lenguaje son importantes.( Iunge de Baessa et

al :1982 )

B. Investigaciones revisadas

No se encuentran en fuentes bibliogrificas informes de
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investigaciones que comparan el Razonamiento Verbal y la Ha-
bilidad Numérica con el Razonamiento Cientifico que manifies-
tan los estudiantes. Pero si hay estudics que en forma sepa-

rada relacionan estas variables y son los que ofrecen un mar-

co de referencia sobre el tema,

Troxel ( 4970 : 78-79 ) mostrd que existen diferencias
significativas en la capgcidad de razonamiento cienfifico,
conocimientos en quimica y actitud hacia la ciencia, en los
estudiantes que recibieron guimica con una metodologia moder-
na. Es una investigacién de tipo experimental -aplicada a es-
tudiantes dé secundaria en los Estados Unidos, donde un gru-
po de alumnos fue sometido a une metodologia de tipo activa
y a otro, como grupo control, se lé impartidé una enseflanza

con uns metodologia tradicional.

Zayra Méndez et gl ( 1983 ) realizb una investigacién
sobre el desarrollo del pensamiento formal en estudiantes de
secundaria, determinando que en Costa Rica habfa un bajo por-
centaje de estudiantes de liceos metropolitanos que habian
alcanzado la etapa de operaciones formales. A su véz encon -
traron que jdvenes alrededor de los 15 afios de edad, demos -
traron evidencias de un descenso en la capacidad para resol-
ver operaciones logicas. ZEsta investigacidn fue fundamentada
en un modelo piagetiano del desarrollo intelectual y madura-

cidn del individuo.
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Rose Mary Rufz ( 1982 ) se refiere a investigaciones
hechas por Herrib ( 1978 ), Goostein Howe ( 1978 ), Mekinnon
y Remner ( 1971 ), Cant y Herron { 1978 ), Bestel { 1978 )
y Sansers ( 1978 ), como investigaciones que.demostraron
que un alto porcentaje de los estudiantes no lograron avan-
zar en sus cursos dintroductorios a nivel universitario, a
pesar de su esfuerzo, porgue no hablan desarrollado las es-
tructuras mentales requeridas, para el trabajo intelectual

que debian realizar.,

Esas investigaciones demuestran la necesidad de hacer
de la educacidén un proceso que ensefie no solamente a hacer,
sino que ensefie a pensar, de tal manera que el alumno, apren-
da a razonar lgicamente, - permitiéndole asi alcanzar una

mentalidad critica, creativa y cientifieca.

El razonamiento cientifico deberis ser producto direc-
 to de la ensefianza moderna, que se preocupa por desarrollar
una mentalidad cientifica en sus educandos y que por lo tan-
to ayudard a mejorar el rdndimiento académico de los mismos.
Tomando el razonamiento cientf{fico como una habilidad que se
desarrolla a través del proceso enseflanza- aprendizaje, se
establece la relacién que existe entre la aptitud académica
Yy el razonamiento cientifico, por ser la aptitud académica
una condicibén que puede ser estimulada por el mismo proceso

para que se desarrolle, jumentando €n muchos casos el rendi-
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miento académico de los estudiantes, por tal motivo, se han
hecho investigaciones que han utilizado la aptitud académi-
ca como predictora del éxito en el aprendizaje, a continua-

cidn se hace cita de algunas de ellas.

Victor GonzAles ( 1974 ), usando el TAD como instrumen-
to, con una muestra de 41 sujetos de amhos sexos que cursa-
ban noveno grado de la educacidn general bisica, en el Sal-
vador, hizo un estudio predictivo sobre el rendimiento de e~
sos estudiantes. E1 tomd como variable dependiends el rendi-
miento académico y llegd a la conclusidn que los tests de
Razonamiento Verbal y Habilidad Numérica del TAD, predicen
el éxito en el rendimiento académico de los estudiantes de
bachillerato pedagdgico durante el primer afio de la carrer:
V. Gonzdles fundamentd su afirmacidn en el hecho de que obtu-

vo una correlacidn de 0.63.

Sergio Paredes ( 1976 ), con una muestra de estudiantes
de ambos sexos que en 1975 ingresaron a la Universidad Autb-
noma de Nicaragua en su nlicleo de Lebn, logrd concluir que
el Test de Aptitud Diferencial tiene correlacién significa-
tiva entre sus variables y las del rendimienté académico.
Los estudiantes de la muestra habian realizado pruebas psi-
cométricas de aptitudes e interéses .y por lo menos habian
obtenideo una calificacidn semestral en sus aursos., Paredes

concluyd, que los tests de Razonamiento Verbal, Habilidad Nu-
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mérica y Razonamiento abstracto, resultaron ser los mayores

predictores del rendimiento académico en su investigacién.

Eugenia Tejada ( 1976 )} con una muestra de 35 estudiantes
de ambos sexos quienes entre los afios 1970-1976, cursaron las
asignaturas de Formacidén General en la Universidad del Valle
de Guatemala, hizo una investigacidn sobre la validez predic-
tiva de las pruebas de Razonamiento Verbal y Habilidad Numé-
rica, obteniendo como resultado una correlacién de 0.56, con-
cluyendo gque el Test de Habilidad Numérica fue buen predictor

del rendimiento académico.

René Than ( 1976 ) en un estudio con 64 estudiantes de
ambos sexos, realizado en la Universidad Prancisco Marroquin
de Guatemala, puso a prueba la hipbtesis de que el rendimien-
to académico en todo el ciclo vocacional y medio y los punteos
en los fests de habilidad verbal y numérica son directamente
proporcionales al rendimiento aéadémico, en los tres semes-
tres de formacidn universitaria. Las principales conclusio -
nes de Than fueron: existe relacidn directamente proporcio -
nal entre el promedio de las calificaciones del ciclo voca-
cional, los punteos obtenidos en las pruebas de habilidad
numérica y razonamiento verbal y los punteos obtenidos duran-
te 1la formacidn universitaria. Ademéé pudo concluir que
las variables independientés tienen persistencla de ©predic-

cibén con respecto al tiempo. Terminando de concluir que
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el test de habilidad verbal fue su mejor predictor.

¥
.

Zelaya, et al ( 1979 ) hicieron una investigacién donde
relacionaron el rendimiento en las asignaturas técnicas y
algunas aptitudes e intereses en estudiantes de institutos
técnicos vocacionales. El estudio fue realizado en el Insti-
tuto George Kerschensteiner de la ciudad de Mazatenango, de
donde se utilizaron una muestra de 90 sujetos y 325 sujetos
del Instituto Doctor Inrich Fischman de 1la ciudéd de Guate-
mala, Entre’sus principales conclusiones estdn : en ambos
institutos las variables que tuvieron relacidn estadistica -
mente significativas con el rendimiento en las asignaturas
fueron habilidad numérica y razonamiento mecédnico y uno de
los institutos presentd también relacidn estadisticamente sig-
nificativa entre razonamiento absiracto y el rendimiento aca-

démico.



IIT. METODOLOGIA

En este capitulo se plantean el problema y las hipdte-
gis que se desarrollaron en la investigacidn y la serie de
pasos que se dieron para llegar a las conclusiones posterio-

resS.

A. Definicidén del problema

En forma general el problema que se plantea es:
i, Predice la aptitud académica -
de los estudiantes el razona-

miento cientifico ?

Con una muestra de estudiantes de guzinto afio de bachille-
rato de un colegio privado de la Ciudad de Guatemala, se tra-
t6 de responder a las siguientes interrogantes para buscar
solucidn al problema

1. ¢ Predice el Test de Habilidad Numérica el
razonamiento cientifico de los estudian-
tes ? |

2. ¢ Predice el Test de Razonamiento Verbal el
razonamiento cientifico de los estudian-
tes ?

3. ¢ Predice el Indice de Aptitud Académica
el razonamiento cientifico de los estu-

dlantes ?
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Para encontrar la solucidn a las preguntas anteriores

Se formularon las siguientes hipdtesis.
B. Hipbtecis

Con una muestra de 52 estudiantes de quinto afio de bachi=-
llerato de un colegio privado de la Ciudad de Guatemala, se
sometid a prueba estadistica las siguientes hipdtesis a un

nivel de significacibn de Po,= 0.05.

Hay correlacidn positiva estadisticamente significativa
entre los punteos:

1. del Test de Habilidad Numérica y los punteos del Test

de Razonamiento (Cientifico obtenido por todos los estudiantes.

2., del Test de Razonamiento Verbal y los punteos del Test

de Razonamiento Cientifico por todos los estudiantes,

3, del Indice de Aptitud Académica y los punteos del Test

de Razonamiento Cientifico obtenidos por todos los estudian-

tes,

4, del Test de Razonamiento Verbal y les punteos del Test

de Razonamiento Cientifico obtenidos por los estudiantes va-

rones.

5. del Test de Habilidad Numérica y los punteos del Test

de Razonamiento Cientifico obtenidos por los estudisntes va-

rones,
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6. del Indice de Aptitud Académica y los punteos del

Test de Razonamiento Cientifico obtenidos por los estudian-

tes varones.

7. del Test de Habilidad Numérica y les punteos del

Test de Razonamiento Cientifico obtenidos por las estudian-

tes mpjeres.

8. del Test de Razonamiento ¥erbal y los punteos del

Test de Razonamiento Cientifico obtenidos por las estudian-

tes majeres.

9. del Indice de Aptitud Académica y los punteos del Test

de Rezonamicnto Cientifico obtenidos por las estudiantes mo-

jeres,

C. Variables y su proceso de operacionalizacidn

Ias variables dependientes e independientes gque se tomd

en cuenta fueron las siguientes:
1, Variables independientes

A continuacibn se da la definicidn operational y concep-
tual de cada una de las variables independientes tomadas en

cuenta para la investigacidn:
a. Aptitud Académica ( X )

Indica la capacidad intelectual y predice el gra-
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do de rendimiento que se puede esperar de un estudiante en

los procesos de aprendizaje.

1. Razonamiento Verbal ( X; )

El razonamiento verbal es la habilidad para com-
prender conceptos expresados en palabras y la habili-

dad para abstraer.y pensar en forma organizada.
Operacionalmente, esta variable estd constitufda

por los punteos obtenidos por los alumnos en el Test
de Razonamiento Verbal forma B, que son parte inte-

gral del conjunto de Tests de Aptitud Diferencial

( T4D ), traducidos y validados por la Universidad del

Valle de Guatemala, con autorizacibén de la " Psycho-
logical Corporation " de New York, Estados Unidos de

Norteamérica.

Habilidad Numérica ( X,)

La habilided numéricg es la habilidad para ra-
zonar con nimeros, para aplicar relaciones numéricas
¥y para operar inteligentemente con material cuantita-
tivo.

Operacionalmente, esta variable esti constituil-
da por los punteos obtenidos por los alumnos en el
Test de Habilidad Numérica forma B, adaptado y vali-
dado por la Universidad del Valle de Guatemala, con

autorizacidon de la " Psychological Corporation ",
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el cual es parte de la bateria del Test de Aptitudes Diferen-

Cialeﬂ (T.A-D.).

3. Indice de aptitud académica ( X3 )
El fndice de aptitud académica indica la -capacidad
del individuo, a nivel intelectual, pafa adguirif conoci-

Mientos a través del proceso ensefianza-aprendizaje idbneo.

Operacionalmente, esta variable estd constituida por la
suma de los punteos obtenidos en los Tests de Razonamiento
Verbal y Habilidad Numérica, de la bateria de Tests de Ap-
titud Diferencial (T.A.D.), aque fueron mecionados anterior-

mente,

b. Sexo { A )

Caracteristica individual determinada por aspectos
anatémicos, fisioldgicos y psiquicos que distinguen al vardn
de 1la hembra.

1. Sexo mesculino { Al)“
Nombre gue reciben los varones del género humano.

Operacionalmente, el grupo de alumnos de sexo masculino
estd constituido por los sujetos que se clasificaron asi
mismos en la hoja de respuestas del Test de Razonamiento
Cientifico.

2., Sexo femenino (-A, )

Nombre que reciben las hembras del género humano,



36

Operacionalmente , el grupo de alumnas de sexo femenino
fue constituldo por 1los sujetos que se clesificaron asi
mismos en la hoja de respuestas del Test de Razonamiento

Cientifico.

2. Variable dependiente

La Gnica varizble dependiente pendiente en este estudio
fue :
a. Razonamiento Cientifico ( Y )

Habilidad del individuo para comprender situacio-
nes de su medio, aplicando el método cientifico, de tal
manera que le permita intuir, reflexionar y comprender
diferentes situaciones y fendmenos naturales de manera
clara y ebjetiva.

Operacionalmente, esta variable estd constitulda
por los punteos obtenidos en el Test de Procesos Cienti-
ficos, validado por Juan Manuel Esquivel Ph.D., y las
Licenciadas ; Virginia Sénchez, Marta Fonseca, en la Uni-

versidad Nacional de Costa Rica con sede en Heredia,

D. Potlacibén y muestra

Ta poblacidén seleccionada para este estudio fueron es-
tudiantes de nivel secundario, gque cursaban quinto afio de ha-
chillerato {( 1984 ) en una institucién educativa privada de

nivel socio- econdémico alto de la Ciudad de Guatemala.
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Ta muestra la conformaron 26 hombres y 26 mujeres de di-
cho colegio privado, cuyos alumnos estaban matriculados en el

quinto afic de bachillerato.

E. Paradigma estadistico

La investigacidn se realiz8 guiada por el siguiente pa-
radigma estadistico :

CUADRO 3.1
MATRIZ DE CORRELACIONES

PUNTECS X. Aptitud Académica
X X X
R. V. H. 2N I. 2. A
Y
Razonamiento | T. ' r . r. -
Cientifico Xy Xp¥ Xy
CLAVE ; X1: Razonamiento Verbal

el

o3 Habilidad Numérica

L1

:Indice de Aptitud Académica

Y : Razonamiento Cientifico

NOTA ACIARATORIA
El modelo se aplica a los hombres y a las mujeres

independientemente.
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P, Instrumentos

Los instrumentos quer se seleccionaron para esta investi-
gacidén son los siguientes;

1. Test de Habilidad Numérica forma B, perteneciente a
la bateria de Tests del TAD. Es un Test gue mide 1la
habilidad para razonar con nlmeros, manipular rela-
ciones numéricas y operar inteligentemente con mate-
riales cuantitivos. Esta prueba esti constituida por
40.prob1emas numéricos gue hacen hincapié en la com-

prensién, mis que en la habilidad para el chlculo.

2. Test de Razonamiento Verbzl forma B, también de la
bater{a de Tests de Aptitud Diferencial ( TAD ). Es
un test gue mide la habilidad para comprender concep-
tos expresados en palabras; la capacidad para abstrzer,
generalizar y pensar en forma organizada, que no es
simplemente medir fluidez o reconocimientc de voca-
bulario. Esté constituldo por 50 ftemes de analogias

gue permiten medir la habilidad de razonamiento.

%3, Pest de Procesos Cientificos, es un test que mide la
habilidad del alumno para aplicar los procesos cien-
tificos en situaciones précticas, tales gue le per-
mitan intuir,reflexionar y demostrar el por qué de
los fendmenos, permitiéndole aplicar su capacidad de

razonamiento cientifico. Ia prueba esti constitulda
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por 27 ftemes, gue miden 15 objetivos. Los objetivos de los
procesos simples estén medidos por un {tem cada uno; los pro-
cesos integrados por dos Iitemes cada uno y el proceso de ex-
perimentacién por 8 itemes, dstribucidn fundaméntada enrla

jerarquizacidén que tienen los procesos.

Este test fue traducido del inglés, validado y adapta-
do por las Licencladas Marta Fonseca, Virginia S&nchez y
Juan Manuel Esquivel Ph.D., en la Universidad Nacional de

Costa Rica, con sede en Heredia,

G, Procedimiento

Para realizar la investigacifn se procedié de la siguilen-

te manera:

1. Recoleccidén de datos
Los datos se recolectaron de la siguiente manera:
a. Seleccidn de 1l muestra . De la poblacidn estudiantil
de quinto afio del colegio en estudio se extrajo una
muestra aleatoria, escogiéndose 26 varones y 26 mu-

jeres.

b. De los archivos del Centro de Investigaciones Educati-
vas de la Universidad del Valle de Guatemasla, se tomd
los punteos burdos obtenidos en los tests de Habilidad
Namérica, Razonamiento Verbal e Indice de Apiitud Aca-

démica de los estudiantes de 1la muestra.
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¢, Aplicacién del Test de Procesos Cientificos a los es-
tudisntes de la muestra, el cual luego se evalud y
se les asignd los punteos respectivos a cada uno de

los sujetos.

2. Procesamiento de datos para obtener las estadisticas
descriptivas e inferenciales correspondientes.
%3, Andlisis e interpretacién de 1los datos.

4. Redaccidén del informe correspondiente.



IV, RESULTADOS

En este capitulo se presentan las estadisticas descrip-
tivas e inferenciales obtenidas en la presente investigacidn

con su respectivo analisis,

Los estadigrafos que se calcularon para cada una de las
variables fueron: media, desviacidén estédndar, mediana, smpli-

tud observads y amplitud posible.

Los resultados obtenidos para las variables independien-

tes y la dependiente se presenian en los siguientes cuadros.

Cuadro 4.1

Estadisticas descriptivas de la variable
dependiente : razonamiento cientifico
(n= 26 hombres y 26 mujeres)

Amplitud  Amplitud

grupos X B Md observada posible
Grupo total 20.88 2.69 21 14=27 0=-27
Hombres 21.61 2.22 21 19=-27 0=-2T7

Mujeres 20.15 2.94 21 14-25 0-27




42

El cuadro 4.1 presenta las estadisticas descriptivas

de la variable dependiente Razonamiento Cientifico,

En dicho cuadro se observa que los hombres obtuvieron
una media mayor y una variabilidad menor, eso indica que los
hombres en esa prueba lograron mayor homogeneidad en su pun-

teos.

T.os hombres lograron una amplitud observada de menor ran-
go{ 8 ), mientras que las mujeres obtuvﬁeron una amplitud
observada de 11. Ambos sexos obtuvieron un puntaje menor en
su amplitud cuyo valor es mayor que el valor medio del test,
{ 13,5 }, sin embargo, los hombres tienen un valor més al-
to en sus punteos menores Y a su vez fueron los que obtuvie-

ron el punteo miximo en la prueba.

Tos tres grupos muestran un comportamiento bastante ho-
mogéneo, porgue se observa gque la desviacidén estandar es me-
nor de 3 respuestas correctas, es una distribucién que esta
desplazada hacia la derecha y por ser la desviacidn esténdar

tan reducida se define que es una curva leptocilrtica.

Los cuadros 4.2, 4.3, 4.4, presentan las estadisticas
descriptivas de las variables independienies : razonamiento

verbal, habilidad numérica y aptitud académica,



Cuadro 4.2

Estadisticas descriptivas de las variables
independientes correspondientes
a las mujeres ( n = 26 )

4%

acadéemica

. brs Amplitud Amplitud
Variables X 8 Md observada posible
X1 Razonamiento 26 5.78 26 17=35 0-50
Verbal
X2 Habilidad 20.96 8,72 20 6-36 0~40
Numérica '
%5 1ndice de 46.96 12,81 48.5 2371 0-90
aptitud
académica
Cuadro 4.3
Estadisticas descriptivas de las variables
independientes correspondientses
a los hombres ( n= 26 )
. v Amplitud Amplitud
Variables X 8 Md Observada Posible
Xy Razonsmiento 26.84  T.13 25 15-39  0=50
Verbal
5X2 Habilidad 26,92 8.97 29 9-38 0-40
Numérica
XBIndice de 51.85 15.71 55 28=75 0-90
aptitud
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Cuadro 4.4

Estadisticas descriptivas de las variables

independienies correspondientes
al grupo total ( n= 52)

Amplitud Ampliftud
Variables X S Md observada posible
X1Razonamiento 26.42 6.44 26 15-39 0=50
verbal
X, Habilidad 2%.94 9.26 25 6-38 0-40
Numérica
X3 Indice de 50.36 13%.89 51 23-T5% 0-390
aptitud
académica

En dichos cuadros se puede observar que las mujeres ob-’
tuvieron unz variszbilidad menor en cada una de las variables,
de eso se puede inferir que sus puntajes son mas homogéneos,
pero a la vez se observa que los varones puntearon méds alfo

que las mujeres en todas las variables en estudio.

La amplitud observada en cada una de las variables mues-
tra que los hombres obtuvieron menor rango gue las mejeres,en
los punteos de hatilidad numérica y aptitud académica y las

mujeres presentarcn un rago menor en razonamiento verbal.
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El cuadro. 4.4 que presenta las estadisticas descripti-
vas de las variables independientes del grupo total, muestra
menor variabilidad en el razonamiento verbal, eso indica que

es donde manifiesta mayor homogeneidad en los punteos.

El fndice de aptitud académica no se puede comparar gru-
palmente con razonamiento verbal y habilidad numérica por ser

producto del resultado de la suma de esas dos variables.

Cuadro 4.5

Correlaciones entre los punteos de los
Tests de Habilidad Numérica, Razonamien-
to Verbal e Indice de Aptitud Académica

con los punteos del Test . de procesos-
Cientificos obtenidos por todo el grupo
( n= 52 )
Xy X : Xz
Y Razonamiento Hab}lidad Indice de
Verbal Numerica Ap. Académica

Test de + +
Procesos 0.37" 0.35 0.37%
Cientificos

+ el valor critico de vr® paré>50 gl y un nivel de
= 0.0 d a
p“c 5 es de 0.271

El cuadro muestra las correlaciones existentes entre los
punteos del Tests de Procesos Cientfficos que mide la habili-

dad para el razonamiento cientifico de los estudiantes y los

punteos de los Tests de Habilidad Numérica,de Razonamianto
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Verbal y el Indice de Aptitud Académica de 52 estudiantes de

un colegio privade de la Ciudad de Guatemala.

Todos los coeficientes son positivos y estadisticamente
significativogs siendo mayores los obtenidos entre el razona-
miento verbal e indice de aptitud académica con los punteos

del test de Procesos Cientificos.

F1 valor critico del coeficiente de correlacibén para 50
grados de libertsd, es de 0.273, con un nivel de probabili-
dad de error tipo I del 5 %, por lo tanto las correlaciones
obtenidas son estadisticamente significativas porque los coe-
ficientes son mayores que el valor critico.

Cuadro 4.6 |
Correlaciones entre los punteos de los Tests
de Habilidad Numéiica, Razonamiento Verbal y
Jos del Indice de Aptitud Académica, con los

del Test de Razonamiento Cientifico obtenidos
por los estudiantes varones ( n = 26)

X X, ' X,
Y Razonamiento Habilidad Indice de
verbal numérica apt. aead.
Test de
Procesos 0.43% 0.55" 0.45%
Cientificos

+ el valor critico de "r" para 24 gl y Q= 0.05 es de 0.388

%] cuadro muestra los valofes de correlaclén que se ob-
tuvieron entre los puntecs del Test de Procesos Cientificos,

con 1los punteos del los Tests de Razonamiento Verbal, Habili-
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dad Numérica y los del Indice de Aptitud Académica. Se obser-
va que la mayor correlacién se obfuvo entre Habilidad Numéri-
ca y los punteos del Test de Razonamiento Cientifico( Proce~
sos Cientificos), seguida del Indice de Aptitud Académica,

con los punteos del Test de Razonamiento Cientifico.

Las tres correlaciones fueron determinadas como estadig~
ticamente significativas, porque son mayores que el valor cri
tico de « ( r=0.388), para 24 grados de libertad y un nivel

de probabilidad de error tipo alfa del 5%.

Cuadro 4.7

Correlaciones entre los punteos de los tests

de Habilidad Numérica, Razonamiento Verbal,

¥y los del Indice de Aptitud Académica con los

punteos del Test de Razonamiento Cientifico
obtenidos ror las estudiantes mujeres

n= 26
| X X, 3
Y ~ Rgzonamiento Habilidad Indice de
verbal Numérica Ap Académ.

Test de
Procesos 0.28 0.19 0.25
tientificos
+ el valor critico para r = 0.382 gl= 24 p.= 0.05

En el cuadro se pueden observar los diferentes coeficien-~

tes de correlacidn obtenidos por las estudiantes mujeres del
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colegio donde se realizd la investigacidn. Todos los coeficien-

tes son positivos, pero no significativos a un nivel de sig-
nificado de p,= 0.05, para 24 grados de libertad, pues el va-
lor critico de r es de 0.382, mayor gque el valor de r obteni-

do en las tres correlaciones presentadas en el cuadro.

Cunadro 4.8

Coeficientes de determinacidn

Y. Variable dependiente s.Razohamiento Cientifico

X.
Variables - ,
independientes grupo total ‘mujeres varones
X 0.13%69 . 0.0784 0.1846
Razongmiento
Verbal _ 14% 8 % 18%
0.1225 0.03%61 0,3025
Habilidad
Numérica _ 12% 4% 30%
X
Indicé de 0.1%69 0.0625 0,2025
Aptitud 1
Académica 4% 6% 20%

Este cuadro muestra con claridad que los hombres fueron
los que obtuvieron el coeficiente de determinacidn mayores,
pues segln el coeficiente de determinacidén alcanzaron porcen-
tajes mis altos, mientras gue las mujeres obtuvieron porcen~

tajes insignificantes.

Los resultados del grupo tofal presentan porcentajes mis

altos que las mujeres pero méds bajos gue los hombres,



¥. DISCUSION DE RESULTADOS

El andlisis de los resultados de las correlaciones de
los punteos de los Tests de Habilidad Numérica, Razonamiento
Verbal y la Aptitud Académica, con los punteos del Test de
Razonamiento Cientifico ( Procesos Cientificos ), en un co-
legio privado de la Ciudad de Guatemala, permitié observar

lo siguiente

A. Prueba de hipbtesis

Con base en los resultados obtenidos por medio de las
correlaciones entre las variables independientes y las varia-
bles dependientes se sometieron a pruebz de significado nue-

ve hipdtesis, a un nivel de P~ 0.05

Los resultados de la contrastacidn estadfistica permitie-
ron inferir lo siguiente acerca de las hipdtesis planteadas:
Hy :1e correlacibn existente entre Razonamiento Cientf{-

fico y Habilidad Numérica de todo el grupo, es

estadisticamente significativa, por lo tanto se a-
cepta la hipltesis alternativa.
H2 :. 1la correlacidn existente entre el Razonamiento Cien-

tifico.y el Razonamiento Verbal del grupo en general

es estadisticamente significativa, por lo tanto se

acepta la hipbtesis alternativa.
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.y

[ 11

-n

la correlacidn existente entre el Razonamiento Cien-

tifico y el Irdice de Aptitnud Académica del grupo

en general es estadisticamente significativa, por

lo tanto se acepta la hipdtesis alternativa.

la correlacidn existente entre el Ragzonamiento Cien-

tifico y el Razonamiento Verbal de los varones,es

estadisticemente significativa, por lo tanto se a-

cepta la hipbtesis alternativa.

la correlacidn existente entre el Ragzonamiento Cien-

tifico y la Habilidad Numérica de los varones, es

significativa, por lo tanto se acepta la hipdtesis

altermtiva

: la correlacibn existente entre el Razonamiento Cien-

tifico y el .Indice de Aptitud Académica de los

varones es estadisticamente significativa, por

por lo tanto se acepta la hipdtesis alternativa.

1a correlacidn existente entre el Razonamiento Cien-

tifico y la Habilidad Numérica de las mujeres no

es estadisticamente significativa, por lo tanto se

rechaza la hipdtesis alternativa,

1a correlacidn existente entre el Razonamiento Cien-

tifico y el Razonamiento Verbal de las maujeres no
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es estadisticamente significativa, por lo tanto se

rechaza la hipdtesis alternativa,

H9 + 1a correlacidn existente entre el Razonamiento Cien-

tifico y el Indice de Aptitud Académica de las mu-
jeres no es estad{sticamente significativa, por lo

tanto se rechaza la hipbtesis alternativa.

B, Conclusiones estadisticas

Después de analizar los resultados obtenidos en la pre-
sente investigacidén de manera general se puede llegar a las
siguientes conclusiones:

1. la correlacidn entre la variable dependiente y 1las

variables independientes en estududio, al comprabarse
estadisticamente significativas para los estudiantes varones
.y para el grupo en general, se puede afirmar gque conociendo
los punteos de los tests: Habilidad Numérica y Razonamiento
Verbal o el punteo del Indice de Aptitud Académica, hay pro-
balidad de predecir el razonzmiento cientifico de los es-
tudiantes. Pero la mayor probabilidad de éxito es con los es-
tudiantes varones, utilizando el test de Habilidad Numérica,
por ser el que obtuvo una correlacidén mis alta. Con las mu-
jeres no se pueden usar esos punteos para predecir, porque

la probabilidad de acierto es muy baja, casi nula.
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2. Las mujeres de la poblacidn estudiada tendieron a ob=-
tener punteos menores en el test de Rgzonamiento Cien-

t{fico al ser comparada con los resultados de los varones

C. Relacibén de los resultados con otras investigaciones

Las conclusiones de esta investigacidn tienen relacidn
con el valor predictivo del indice de aptitud académica. Ia
diferencia estriba en que en otras investigaciones han sido
realizadas para muestras de asignaturas, entre ellas se en-
cuentran las de Gonzdles ( 1974 ); Paredes ( 1976 ); Teja-
da ( 1976 ), Than { 1976 ); Santana ( 1970 ); Zelaya et al
( 1983 ); Hernindez et al ( 1983 ). En este estudio lo que
se hizo fue predecir el razonamiento cientifico, donde una
vez mis se pone a vrueba el valor predictivo de los Tests que
conforman con la suma de sus punteos el Indice de aptitud

académica.

D. Recomendaciones

Con base en el anAlisis de resultados de la presente in-

vestigacidn se hacen las siguientes recomendaciones.

1, que se realice la investigacidn en otras instituciones
de educacién privada de Guatemala, cuyo nivel socio-

econbmico sea diferente, porque en este caso solamente se hi-
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zg en un colegio de clase alta.

2. que se hagan investigacionss similares que permitan
.comparar los resultados entre instituciones privadas

y phblicas de la Ciudad de Guatemala.

3, que se haga una investigacidn longitudinal en la mis-
ma institucién donde fue hecha esta investigacién, pa=-

ra determinar en diferentes afios las diferencias y similitu-
des en los resultados y asl poder hacer predicciones mas scer-

tadas para la poblacidn.

4, que no se generalicen los resultados a otros niveles

de 1a instituecibn privada donde fue realizada la in-

vestigacidn, por haberse realizado con una muestra muy peque-
fia., Unicamente podrian hacerse para la poblaciéh de alumnos

de quinto afio de bachillerato de 1984,
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