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CAPITULO 1
METODOLOGIA

A. Descripcion de la poblacion y de la muestra

1. Los Colegios Cientificos en Costa Rica: Encuadre general

Los Colegios Cientificos se ‘inician en el afio 1989 con el decreto N° 19059 MEP-

MICIT cuando surgen en nuestro ambiente como una novedosa alternativa para una

educacién de calidad.

Posteriormente el Sistema de Colegios Cientificos de Costa Rica obtuvo
fundamento Ie.g'al con la Ley de Promoci¢n del Desarrollo Cientifico Tecnolégico, N°
7169, articulos 56-61.

El objetivo de los Colegios Cientificos es la formacion integral de sus estudiantes,
considerando los mds altos valores costarricenses; en el marco de un proceso
educativo, enfatiza la adquisicién de conocimientos sélidos y habilidades en los
fundamentos de la matematica, la fisica, la quimica, la biologia y la informética (art.
57, Ley 7169).

En 1989 empiezan a funcionar dos Colegios Cientificos, uno en Cartago
apadrinado por el Instituto Tecnol6gico de Costa Rica y otro en San Pedro de Montes
de Oca bajo la tutela académica de la Universidad de Costa Rica. Cada sede admite
treinta y cinco estudiantes.

En 1992 con el apoyo institucional del MEP, MICIT vy tres de las universidades
estatales se realiza una expansién armoénica con el fin de que mas estudiantes tengan
acceso a una educacion de calidad, y rescatar el talento de la vocacién hacia la Ciencia
y Tecnologia en regiones geogréficas, alejadas del gran 4rea metropolitana. De manera
que en 1993 el sistema se consolida con la apertura de las nuevas sedes de Occidente,
Liberia, Pérez Zeledon y Santa Clara con el apoyo académico e infraestructura de la
Universidad de Costa Rica, el Instituto Tecnolégico y la Universidad Nacional.

En los Colegios Cientificos se desarrollan los planes de estudio de décimo y
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undécimo afio, correspondientes al ciclo diversificado, se diferencian de los colegios
académicos por las dreas de profundizacion donde se imparten materias especiales
correspondientes a la matematica, fisica, quimica, biologia e informatica.

La experiencia en ¢l 4area de Ciencias y Matematica, ha dado muestra que el ciclo
basico correspondiente al programa regular de estudio, por lo general se concluye en
el décimo afio, contdndose con el undécimo afio para profundizar y realizar cursos
propedetticos a las universidades, no obstante el adelantar materias universitarias no
es considerado como prioritario, sino que se deriva como consecuencia de haber
recibido s6lidos conocimientos en las ciencias.

Para la admisi6n se completa una solicitud y se realizan pruebas preparadas por
el Instituto de ‘Investigacion para el Mejoramiento de la educacién Costarricense,
IIMEC y por profesores de la institucion en las dreas de espafiol y la matemaética.
- Como requisito se pide que los estudiantes sean preferiblemente costarricenses, que no
hayan perdido afio alguno, certificacién de salud, buena conducta, disposicién para un
régimen de estudio un poco més fuerte que el regular, poseer un promedio superior a
85 durante el ciclo anterior y cumplir los 16 afios en marzo o meses después del afio de
ingreso a la institucion.

Las perspectivas futuras del Sistema Nacional de Colegios Cientificos son
prometedoras, por cuanto en el mundo actual el desarrollo depende de una sélida base
cientifica y tecnolégica; debera prepararse una masa critica, capaz de transformar el
pafs en el siglo venidero (Morales, O. y Rivera, K., 1994).1

Un estudio sobre la distribucion de las carreras que siguen los egresados de los
Colegios Cientificos revela que el 53% escogi6 Ingenierias, 16% Ciencias Médicas, 12%
Ciencias Basicas, otro 12% Ciencias Econémicas y Sociales el 7% restante se ubica en
otras carreras (Morales, O. y Rivera, K., 1994).

St bien el Sistema de Colegios Cientificos ha experimentado un crecimiento, son
necesarios ajustes en el modelo sin menoscabo de los criterios de seleccién rigurosa de

estudiantes, docentes de reconocida excelencia y un plan de estudio mas flexible



acorde a la calidad de los estudiantes y a la educacién del siglo XXI (Minero, E., 1993).

Una acotacién de R. Tagore en su mensaje a los universitarios de la India, es
digna de mencionarse en el marco de la filosoffa de una educacién de calidad en los
Colegios Cientificos "una lampara puede encender a otra sélo si posee luz propia’, en
Costa Rica el nico tugar donde se llevan a cabo investigaciones cientificas de alto
nivel es en la Universidad Estatal y es por ello que los Colegios Cientificos deben
nutrir sus cuadros docentes de estas instituciones, preferiblemente profesores con
experiencia en secundaria, investigacion y publicaciones.

Los Colegios Cientificos fueron creados con una profunda inspiracion
democratica por lo que se admite gente de todos los estratos sociales, a los alumnos se
les trata por migual y a quienes participan en diversos certdmenes académicos,
culturales y deportivos nacionales o internacionales se les brinda facilidades de horario
y asesoramiento especial individual.

Cada colegio es diferente y se adapta a las necesidades e intereses de cada una de
las regiones de su zona de influencia. Se cuenta con equipos interdisciplinarios de
profesionales en orientaci6n, psicologfa y trabajo social contratados para ayudar en la
escogencia de carrera, habitacion, solicitudes de beca, transporte, servicios de
informacion y biblioteca, compra de textos y régimen de becas.

Al inicio del primer ciclo lectivo como la poblacion es heterogénea se realiza una
nivelacién en el drea de Ciencias y Matemética, asi como una orientacion en lo que
seran los programas y experiencias de los diferentes cursos.

Cabe destacar tres aportes de académicos a eso que los especialistas en
prospectiva llaman "La Era de la Renovacion Tecnoldgica" y que ayude a comprender
mejor la experiencia de los Colegios Cientificos de Costa Rica.

Para el profesor Michael Porter de la Universidad de Harvard en su teorfa sobre
la ventaja comparativa internacional, sefiala como un primer elemento "la condicion de
los recursos a la educacién y el aprovechamiento de los recursos humanos”, un

segundo recurso lo constituye la "condici6én de la demanda por calidad y el espiritu de

! ReviSta de Ciencia y Tecnologia. MICIT. 19994
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competencia” lo cual ya no solo se da en ¢l nivel econémico sino en toda actividad
humana.(Porter, M., 1991).

Para el doctor Makino Noboru del Instituto de Investigaciones Mitsubishi quien
sefiala la importancia del factor humano y la habilidad para adaptarse a las nuevas
tecnologias en el era del conocimiento. Advierte que una caida en la competitividad
afecta negativamente la sociedad del futuro. Tanto empresas como sociedades de
individuos van a sobresalir en la medida que sean innovadores. La calidad se
impondra y los usuarios seran mas exigentes (Noboru, M., 1990).

De la misma manera la educacién del futuro deberd imponerse por calidad y
excelencia, el dpqtdi‘ Harold Stevénson de la Universidad de Michigan lo recomienda a
las escuelas ﬁéfféamericanas, este académico se refiere a la importancia de una gran
dedicacion al trabajo académico y el disfrute de éste, la familia y los profesores, estos
elementos amortiguaran cualquier estrés, depresiéon o ansiedad académica o
psicosomética que podria derivarse de una situacion de un plan de estudios que los
norteamericanos podrian llamar "pesado” (Stevenson, H., 1992) y (Catal4, R.,1993).

Si bien el futuro impone cambios, es necesario contar con estudios bien
documentados sobre diversas posibilidades de experiencias educativas, para poder
efectuar los ajustes pertinentes, y que el modelo de Colegios Cientificos evolucione y

continué avanzando.

2. Selecci6n de la muestra

Para la realizacion del presente estudio se escogieron las sedes del C.C.C. de San
Pedro y de Cartago, por ser las qUe. cuentan con mayor trayectoria y por conveniencia
de ubicacién geografica. Gran parte del proyecto se realizo con todos los alumnos de
ambas sedes que corresponden a la generacion que ingres6 a inicios de 1995 y egreso a
fines del 96; de este grupo se seleccioné al azar una muestra mas pequefia en la que se
ahondé a través de entrevistas a profundidad , en el estudio de las familias de los
jovenes scleccionados. Para la selecciéon de esta muestra pequefia se escogieron 15

estudiantes de cada sede, mitad mujeres y mitad varones, sin embargo se dieron




deserciones que afectaron las dimensiones de la misma.

La poblacion estudiantil de las sedes escogidas estuvo constituida inicialmente
por 46 estudiantes, 22 mujeres y 24 varones, dandose una relacién de 13 a 12
respectivamente para San Pedro y de 9 a 12 para Cartago, siendo més mujeres en San

Pedro y mas varones en Cartago, como puede apreciarse en el cuadro N° 1.

Cuadro N° 1
Poblacién estudiantil inicial segtin Sede y Género

CARTAGO 9 (43%) 12 (57%) 21 (100%)
SAN PEDRO 13 (52%) 12 (48%) 25 (100%)
TOTAL 2 (48%) 24 (52%) 6 (100%)

Sin embargo, en el transcurso del primer afio, se retiraron del programa 9
estudiantes, 2 varones y 2 mujeres de Ia sede de San Pedro y 4 mujeres y 1 varén de la
sede de Cartago. En el transcurso del segundo afio salieron 7 estudiantes mas. Si
bien es cierto, al inicio del programa la relacién entre varones y mujeres era muy
pareja y guardaba proporciones de equivalencia en la muestra pequefia, en la que se
mantuvo hasta el final se conserva una relacién de un tercio de mujeres y dos de

varones, como puede observarse en el cuadro N° 2.

Cuadro N° 2
Poblacién estudiantil segiin género y edad en undécimo afio

Masculino 20 (67%) )
Femenino 10 (33%) 6 (50%) 1 (22%)
TOTAL 30 (100%) 12 (100%) 18 (100%)

Las edades en afios cumplidos oscilan entre los 16 y 17 afios, lo cual es la edad
esperada para estudiantes de undécimo afio del Sistema de Estudios del M.E. P.
La conformacion de los grupos para cada sede participante en este proyecto,

puede observarse en los cuadros N° 3 y N° 4 que aparecen a continuacién, donde
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encontramos 16 estudiantes en Cartago: 11 varones y 5 mujeres entre los 16 y los 17

afios de edad y 14 de San Pedro: 9 varones y 5 mujeres también entre los 16 y 17 afios:

Cuadro N° 3
Poblacion estudiantil Sede de Cartago

Masculino | (69%) 3 (60%) | 8

Femenino 5 (31%) 2 (40%) 3 (27%)
TOTAL 16 (100%) 5 {100%) 11 (100%)
Cuadro N° 4

Poblacion estudiantil Sede de San Pedro

Masculino 9 (64%) 3 (43%)

6 (86%)
Femenino 5 (36%) 4 (57 %) 1 (14%)
TOTAL 14 (100%) 7 (100%) | 7 (100%)

Los dos grupos de referencia que fueron evaluados para el andlisis de los

resultados de las pruebas de conocimientos, estuvieron constituidos segtn se aprecia

en los cuadros N°5 y N°.
Cuadro N° 5
Colegio oficial
Masculino 17 (52%)
Femenino 16 (48%)
TOTAL 33 (100%)
Cuadro N° 6

Grupo universitario

Masculino

jon]

W

Femenino
TOTAL 4




B. Técnicas de recoleccion de la informacion

En todas las observaciones se encontraron presentes al menos dos observadores
que se proponian recoger la informacién en la forma mas exacta posible y mediante
citas textuales, esto era necesario sobre todo en el caso de las entrevistas en las que se
realizaron preguntas abiertas, que daban cabida a relatos mas o menos prolongados,
donde se contaba también con una grabacion que permitia reconstruir posteriormente
la informacién que requirié ser completada. En otros casos se trataba de marcar
opciones de respuesta que estaban debidamente asignadas a alguno de los
observadores.

Se utilizaron ejemplares escritos de cada uno de los instrumentos para cada
sujeto involucrado, con espacios destinados a registrar la informacion en el momento
mismo de realizarse la observacién o entrevista, posteriormente la informacién
recogida era revisada y comentada, complementando criterios por parte de los
observadores y reconstruyendo con la grabacién aquello que fuera necesario,

Tal es el caso de la entrevista a las familias, en que ademas de contar con dos
observadores para cada entrevista, se realiz6 siempre una grabacion de la misma con
la cual se revis6 la informaciéon recogida en el momento de la observacién. La
entrevista a los educadores y a los estudiantes fueron realizadas mediante un
observador y empleando la técnica de grabacion.

Para la aplicacién de las tres pruebas psicogenéticas se procedi6 mediante
técnicas grupales y al menos dos observadores, en todas ellas se requeria realizar una
serie de demostraciones ante el grupo y cada sujeto en su protocolo respondia
individualmente y por escrito, mediante itemes de escogencia (nica, pero
fundamentalmente justificando sus respuestas.

Las pruebas de conocimientos fueron aplicadas en forma grupal mediante itemes
de escogencia tnica y corregidas postetiormente en lectora 6ptica.

Estos procedimientos de recoleccién de datos se especifican en la presentacién y
descripci6n de cada instrumento y en la presentacién de resultados arrojados por cada

uno de ellos.




C. Técnicas de analisis

Se realiza el andlisis de la informacién de acuerdo con el tipo de instrumento
empleado. Varios de ellos contienen preguntas abiertas de modo que se realiza un
minucioso andalisis cualitativo, estableciendo en primera instancia un listado de todas
las respuestas dadas o sdbanas, elaborando luego categorfas de respuestas se
determinan los porcentajes de aparicion de las distintas categorias establecidas y
finalmente se analizan por bloques que arrojan informacién acerca de areas especificas
y pertinentes a los objetivos del estudio.

Cuando los instrumentos contienen preguntas cerradas se realiza un anélisis
cuantitativo determinando los percentiles como en el caso de la Escala de Autoestima
o frecuencias y porcentajes.

Como pardmetro para evaluar aspectos cognoscitivos del grupo, se recurre a
otros estudios en los que se efectuaron estandarizaciones y aplicaciones de los
instrumentos empleados.

Al detallar los resultados obtenidos en cada uno de los instrumentos utilizados,

se explican en detalle los analisis realizados para cada uno.

D. Instrumentos utilizados
1. Pruebas de conocimientos en Ciencias y Humanidades

Respondiendo a un  sentido critico compartido por parte del Equipo de
Investigadores hacia tanta compartamentalizacion del conocimiento en los programas
educativos en general, hoy en dia tan cuestionada, es que se consider6 para la
valoracién de los niveles de conocimientos adquiridos por los grupos en estudio, el
hecho de elaborar y ensayar, pruebas de conocimientos en dos 4reas fundamentales:
Cientifica y Humanistica. Se pens6 asf en recurrir a una técnica que podria ser
considerada de vanguardia y constituir un aporte importante en el campo
investigativo.

Para la elaboracién de estas pruebas se consideraron los examenes de

Bachillerato, aplicados en julio de 1994, en los colegios diurnos, tanto para estudiantes




rezagados como estudiantes egresados en 1993, en las areas de: Espaiiol,
Matematicas, Fisica, Quimica, Biologfa y Estudios Sociales.

De esos exdmenes se tomaron itemes de temas relacionados con los programas
del Tercer Ciclo de la Educacién General Basica, que fueron catalogados en diferentes
niveles de dificultad por profesores experimentados que imparten cursos tanto en el
C.C.C. como en la U.C.R,, se seleccionaron otros itemes de mayor dificultad y de temas
de 11° afio, para conocer el dominio que tiene el estudiante del C.C.C. en estas dos
grandes dreas del conocimiento y poder llegar a determinar los perfiles de ingreso asf
como de egreso.

De acuerdo con la experiencia de estos profesores en la aplicacién de examenes,
la proporcién de los ftemes guarda relacién con la de los contenidos en los Programas

Educativos, de manera que las pruebas se confeccionaron de la siguiente manera:

A- Ciencias:
10 preguntas de Quimica
10 preguntas de Fisica
10 preguntas de Biologia
20 preguntas de Matematica
Para un total de 50 preguntas para la prueba.

B- Humanidades:

29 preguntas de Estudios Sociales
16 preguntas de Espafiol
Para un total de 44 preguntas.

El niimero de preguntas en ¢l drea de Humanidades se establecié considerando:
- Los itemes disponibles

- Los temas que cubren los programas
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- La extension del programa de Estudios Sociales
- El 4rea de Literatura no se consider6, debido a que el profesor puede escoger

los libros, de manera que no se presenta homogeneidad en Literatura.

Estas pruebas fueron aplicadas a cuatro grupos de estudiantes pertenecientes a
los distintos programas educativos segun puede apreciarse en la grafica N° 1.

Los grupos responden a niveles de décimo afio del Colegio Cientifico con sede en
San Pedro y Cartago, la generacién que ingresé en 1995, uh grupo de estudiantes de
décimo afio de un Colegio Oficial de] Sistema Regular de Estudios del M.E.P. y otro
grupo de segundo afio de la carrera de Farmacia de la Universidad de Costa Rica.

Debido a que los Colegios Cientificos de San Pedro y Cartago cuentan con un
solo grupo de décimo afio y son veinticinco estudiantes méximo, por grupo, la prueba
se les aplico a todos los alumnos.

En el colegio oficial se escogi6é un grupo de décimo afio, la eleccién la realiz6 una
Profesora del Departamento de Ciencias, quien estuvo muy anuente a colaborar con el
proyecto. Esta secci6n constaba de treinta y tres esmdiantés'..' Si bien se pensaba
aplicar la prueba a una muestra de veinte alumnos, en este caso se le aplicé a los
treinta y tres, ya que no se puede dejar a los otros trece fuera del aula.

En el grupo de estudiantes universitarios se solicité una colaboracién voluntaria;
s6lo cuatro aceptaron participar.

Las pruebas se aplicaron de acuerdo con el calendario por las sedes del C.C.C. de
San Pedro y Cartago, y en el colegio oficial la profesora colaboradora decidi6 el dia y [a
hora en que se podria tener acceso al grupo de estudiantes, que también estuvo
anuente de participar en la experiencia.

En cuanto a los estudiantes universitarios se les cité un dfa fuera de lecciones
regulares durante la Semana Universitaria, y las pruebas se las aplicd la Profesora
Leda Roldan, Investigadora Asociada de este proyecto.

Se efectuaron asi dos aplicaciones de las mismas pruebas, una al ingreso de los

estudiantes al IV ciclo lectivo y otra al egreso, obteniendo un perfil de los niveles de

i
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conocimientos de estos grupos al inicio y al final del ciclo. En el caso del grupo
universitario se aplico el postest dos afios después de su ingreso a la carrera
respectiva.

A continuacién se presenta el anélisis que se realiz6 con los resultados a partir de
la primera aplicacién de estos instrumentos, el objetivo fue determinar la calidad de
los mismos, asf como, sus indices de discriminacion y dificultad. Estos resuitados se

presentan en graficos y se comentan a continuacion.

GRAFICO N° 2: Prueba de Ciencias.

Los cuatro grupos de estudiantes obtuvieron resultados inferiores al 60%. Los
estudiantes universitarios obtuvieron los mejores resultados y los estudiantes del

Colegio Oficial obtuvieron los resultados mas bajos.

GRAFICO N° 3: Prueba de Humanidades.
Los cuatro grupos obtuvieron resultados inferiores al 70%. Los mejores

resultados los dieron estudiantes universitarios y los més bajos los del colegio oficial.

GRAFICO N° 4: Comparacion de resultados enire las dos areas.

La prueba de Humanidades brinda mejores resultados que la prueba de Ciencias
en los cuatro grupos.

En las sedes de San Pedro y Cartago se obtuvieron resultados muy parecidos en

ambas pruebas.

GRAFICO N° 5 y N° 6: Frecuencias relativas de los puntajes obtenidos para cada
area.

En las sedes de San Pedro, Cartago y Colegio Oficial se mantienen la mayoria de
los puntajes entre 9% y 49%. En el grupo de la Universidad de Costa Rica se
mantiene entre 50% y 59%. En las sedes de San Pedro y Cartago se presentaron

estudiantes que brindaron un resultado superior al 65%.

?J‘
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La informacién que brindan los graficos no presents sorpresas para los

investigadores se esperaba que los puntajes en general fueran menores al 30% puesto

Cientifico.

Los estudiantes de los Colegios Cientificos brindaron resultados muy parecidos
(Gréficos N°2, N°3 y N°4). Lo que nos indica que el nivel académico de ambog grupos
es similar. Ademas sus puntajes rondan el 50%. No obstante, algunos estudiantes que
se han destacado en las instituciones de origen obtuvieron resultados superiores. Esto
también es de esperarse, ya que ambos grupos fueron seleccionados con los mismos
instrume_ntos Y presentan intereses comunes,

Los estudiantes del colegio oficial obtuvieron resultados muy bajos lo cual podria
estar indicando que no se cubrieron todos los contenidos del Tercer Ciclo de la
Educacion General Basica.

Los estudiantes universitarios obtuvieron resultados superiores a los otros
grupos, pero no sobresalientes. Esto nos hace pensar que lograron retener un poco
mas del 50% de lo aprendido en sus colegios de origen y ademés contintan estudiante

en el drea cientifica en cursos introductorios,

5e esperaban resultados inferiores a] 50%, lo cual se cumplié en general. También se
esperaba que los estudiantes de colegios académicos publicos obtuvieran resultados
mas bajos que los de los Colegios Cientificos, ya que ellos corresponden a grupos
generales y los del Colegio Cientifico corresponden a estudiantes seleccionados, sin
embargo el interés era cuantificar cual es el aprovechamiento de los diferentes temas..
En relacion con estos dog grupos: los del cientifico que son estudiantes
seleccionados y los universitarios ya concluyeron la Educacién General Bisica, es
probable que no varfen mucho Ios resultados obtenidos porque sus punatjes fueron
mejores que las de otros grupos, y después continuaran con cursos especializados de

carrera.

e mmasee
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En general, el hecho que la prueba de Humanidades presente mejores resultados
que la prueba de Ciencias demuestra que los programas de estudio estdn un poco

recargados hacia el drea humanistica.

Indices de discriminaci6n y dificultad:

Los indices de discriminacion y de dificultad fueron calculados de acuerdo con el
programa COREX de la Catedra de Quirﬁica General de la Universidad de Costa Rica
(1986) sobre la poblacion total, que en este estudio, incluye a 83 estudiantes, de los
cuales el 95% corresponde a estudiantes de décimo afio y un 5% al nivel universitario..
 Estos indices pueden observarse en las gréaficas N° 6A y N° 6B.

De acuerdo con la experiencia de diversos autores (Lafourcade, P., 1986) en
pruebas de rendimiento, el porcentaje para ftemes muy buenos, razonablemente
buenos y regulares en cuanto a indices de discriminacion cumple con los porcentajes
considerados como ideales. Las preguntas con indices de discriminaciéon de cero o
negativos tienen un porcentaje alto comparado con el ideal no obstante en esta
oportunidad no se descartardn ni modificaran hasta concretarse la segunda evaluacion
en el undécimo afio.

Los coeficientes de confiabilidad calculados con la férmula KR21 (de Kuder-
Richardson) (Grounland, N., 1973) en ambas pruebas fueron superiores a 0,90, lo cual

es satisfactorio si se compara con pruebas de rendimiento estandarizadas.

Discriminacién: Los siguientes son los valores encontrados para ambas pruebas (1,5).
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Indices de Discriminacion

Prueba N°1 Prueba N° 2
Humanidades Ciencias
45 itemes 50 itemes
AC 16 preguntas {35%) 22 preguntas (14%)
20 -0.39 14 preguntas (31%) 15 preguntas (30%)
10=0.19 8 preguntas (17%) 2 preguntas (4%)
7 preguntas (15%) 11 preguntas (22%)
total 45 total 50

Prueba N°1 Prueba N° 2
Humanidades Ciencias
45 {temes 50 itemes
y Dificiles: 1 (2,2%) 12 (24%)
iles: 6 (13%) 16 (32%)
19 (42%) 16 (32%)
: 11 (24%) 3 (6,0%)
y Féciles: 8 (18%) 3 (6,0%)
total 4h total 50
X = 59 x = 37

Al analizar las preguntas de cada prueba por indice de discriminacién y
_'lféd, se encuentra con que las preguntas, en general, tenfan buen grado de
iminacién y presentan un indice de discriminacién y dificultad concordante. Si se
sentaron preguntas que no discriminaron, o que su indice de discriminacién o su
dice de dificultad se encontraban opuestos, pero en muy pocos casos.

a media para la prueba de Humanidades fue bastante mayor que en la cientifica;

dria intuirse sin llegar todavia a una conclusién definitiva que la ensefianza tiene un

fromsmremors Cen U
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énfasis por los aspectos sociales y de humanidades, ademas de un marcado caracter
memoristico reforzado en los planes de estudio a lo largo de 9 u 11 afios, que
corresponden a los afios que cumplen en los ciclos anteriores si asisten al kinder o no,
respectivamente.

El142% de los itemes esta ubicado entre facil y muy diffcil.

Con respecto a las preguntas correspondientes a los Estudios Sociales un 20% fue
dificil y en Espafiol un 6,0%. E113% y 2,2% respectivamente de la prueba total.

La media para la prﬁeba cientifica fue baja, no obstante el 60% de la poblacién
sobre la que se aplic6 la prueba se ha definido por las Ciencias Basicas y Aplicadas, lo
cual podria estar indicando la ausencia de una cultura cientifica en nuestra sociedad
segtn diversos autores (Ruiz, R. y Espinoza, M., 1979) y (Minero, E. e Hilje, N., 1987).

Fl1 56% de los itemes est4 ubicado entre dificil y muy dificil.

Con respecto a las preguntas correspondientes a Matemética y Quimica el 60%
fue dificil, en Biologfa y Fisica el 50% que corresponden al 24%, 12%, 10% y 10% de la

prueba total.

2. Prueba de Lawson

Esta prueba fue aplicada originalmente por Lawson a jévenes de 8° 9°y 10° en
San Francisco, California, se les aplicaron pruebas piagetianas de conservacién de
peso, desplazamiento de volumen, doblamiento de varillas y balanza de brazo. Luego
de esto, hizo célculos y determin6 tres factores que denomind: "razonamiento formal®,
'razonamiento formal temprano", y "razonamiento concreto " concluyendo finalmente
que la prueba tiene validez factorial. El calificé a los sujetos con puntajes de 0 a5 como
concretos", como "transaccionales " los de 6 a 11 y como " formales " a los de puntajes
de12a15.

Posteriormente la prueba Lawson fue adaptada a Costa Rica por Cordero , Ruiz y
Esquivel en 1981-1983 y concluyen que es valida para establecer niveles de desarrollo

cognoscitivo.
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Incluye 16 ftemes relativos a 6 tipos de razonamiento:
4 itemes corresponden a aislamiento y control de variables
2 a razonamiento combinatorio
4 a razonamiento probabilistico
4 a razonamiento proporcional
1 responde a conservacién de peso y

1 a conservacion de volumen

Las respuestas se califican de acuerdo con niveles y subniveles de razonamiento o

estadios evolutivos:

NIVEL 1 subnivel 1A
subnivel IB

NIVEL II  subnivel Il A
subnivel II B

NIVEL III subnivel IIT A
subnivel ITI B

Los niveles de respuesta responden respectivamente: el Nivel 1 a un
razonamiento concreto, el Nivel 2 al razonamiento transicional o formal temprano y el
nivel 3 al razonamiento formal.

A continuacién se presenta una serie de ejemplos de las respuestas clasificadas
segtin cada nivel en las 16 preguntas de la prueba. Estos ejemplos fueron tomados de
los tests de los jovenes de la muestra, en algunos casos se presentan preguntas que no
tienen respuestas segtn algun nivel o varios niveles, esto debido a que ningun
estudiante dio alguna respuesta que se incluiria en el nivel.

En el anexo 3 correspondiente a esta prueba se presentan una serie de criterios de
evaluacién con los que finalmente se califico la prueba, que consideran estos nieves

establecidos para cada item.




i 25

Pregunta N° 1

Bolas de plasticina

"Si se colocan la tortilla y la bola en la balanza..."

Respuesta correcta: Ambos pedazos pesan lo mismo
Justificacién correcta: Ambos pesan lo mismo porque ambos tienen la misma
masa, y, ademas, al cambiar de forma no se agrega ni quita masa, solo se ha

deformado la figura de los objetos; por lo tanto, su peso seré el mismo.

-NIVEL 2A:
Respuesta marcada: Ambos pesan lo mismo.
Justificacion dada: Debido a que su volumen puede variar pero su masa no fue

variada mientras no se le quite masa.

-NIVEL 3A:
Respuesta marcada: Ambos pesan lo mismo.
Justificacién dada: Siguen pesando lo mismo pues no cambi6é para nada la

cantidad de masa.

-NIVEL 3B:

Respuesta marcada: Ambos pesan lo mismo.

Justificacion dada: La masa no es alterada, sino la forma. Por lo tanto se tiene
que, al conservarse la masa en cada uno y multiplicarse por la gravedad, sus pesos son

en comparacion iguales (las masas iniciales son iguales).

Pregunta N° 2:

Barras metilicas

'Si se introduce la barra de metal mas liviana en el frasco A, el nivel del agua

sube, ;Qué pasarfa con el nivel de agua del frasco B si se le introduce la barra de metal

AARED
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maés pesada?"

Respuesta correcta: El nivel de agua permanecerd igual al del frasco A.
Justificacién correcta: El nivel de agua del frasco B permanecerd igual al del
frasco A puesto que ambas tienen el mismo volumen, y en este caso el peso, que si es

equivalente a la masa no afecta,

-NIVEL 1A:
Respuesta marcada: El nivel de agua bajara con respecto al frasco A.

Justificacién dada: El nivel del frasco B sera mas bajo porque la masa del hierro

es mucho mayor.

-NIVEL 1B:

Respuesta marcada: El nivel de agua subira a un nivel més alto que en el frasco
A.

Justificacién dada: El agua subird mds pues se estard presentando un mayor
peso que provoca que las particulas de agua o el agua aumente con respecto a la

densidad.

-NIVEL, 2B:
Respuesta marcada: El nivel de agua permanecerd igual al del frasco A.

Justificaciéon dada: No afecta en mucho, importa el volumen.

-NIVEL 3A:
Respuesta marcada: El nivel de agua permaneceré igual al del frasco A.
Justificacion dada: Al tener las dos barras dimensiones iguales, ambas van a

desplazar la misma cantidad de agua, igualando niveles.
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-NIVEL 3B:
Respuesta marcada: El nivel de agua permanecera igual al del frasco A.
Justificacion dada: Los trozos Ocupan exactamente el mismo lugar en el espacio
(aunque las masas correspondientes varfan) esto no afectaria el volumen del agua de
los diferentes vasos. Si pasamos los vasos comparativamente, notarfamos que el vaso

que tiene la barra de acero pesarfa mas.

Pregqunta N° 3:

Frascos con agua 1

"Una cantidad de agua sube cuatro unidades en el frasco ancho, al vaciarla al
frasco delgado el nivel de agua sube a seis unidades. Si se echan seis unidades de agua
del frasco ancho al frasco delgado ;A cuantas unidades subira el nivel del agua en el

frasco delgado?"

Respuesta correcta: El nivel del agua subird 9 unidades en el frasco delgado.

Justificacién correcta: Por ser los frascos diferentes en didmetro, y al introducir
en ellas un liquido en igual cantidad, guardan una proporcionalidad. Asi, seis
unidades en el frasco ancho equivalen a nueve unidades en el frasco delgado. El

resultado de esta proporcionalidad se obtiene por regla de tres.

-NIVEL 1B:
Respuesta marcada: El nivel de agua subira 8 unidades en el frasco delgado.
Justificacion dada: Porque la diferencia de ambos frascos es de dos unidades,
por lo cual al tener seis en el frasco ancho, subira dos unidades mas, o sea, ocho

unidades en el delgado.

-NIVEL 2B:
Respuesta marcada: El nivel de agua subird 9 unidades en el frasco delgado.

Justificacién dada: Porla regla de tres, cuatro es a sies como seis es a "x".

[
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-NIVEL 3A:
Respuesta marcada: El nivel de agua subird 9 unidades en el frasco delgado.
Justificacién dada: Es un célculo matemaético por regla de tres 3:4::6:x, esto da

como resultado 9 unidades que alcanzara el agua cuando se vacie el frasco pequefio.

-NIVEL 3B:
Respuesta marcada: El nivel de agua subird 9 unidades en el frasco delgado.
Justificacion dada: En el primer caso la relacién del nivel del vaso ancho con
respecto al delgado es dos tercios, y ya que en el segundo caso el nivel del agua es seis
unidades, para que exista la misma relacién (o sea, dos tercios), el nivel del agua del

_frasco delgado subira nueve unidades.

“Pregunta N° 4:

Frascos con agua 2
"Si se echan 10 unidades de agua del frasco delgado al frasco ancho ;A cuantas

_-_"'unidades subiré el nivel del agua en el frasco ancho?"

Respuesta correcta: El agua subira 6,6 (0 6 2/3) unidades en el frasco ancho.

Justificacién correcta: Aplicando la misma relacién anterior se tiene que:
ciividiendo las diez unidades de agua del frasco delgado entre 1,5 (la relaciéon de
proprocionalidad de volumen entre los frascos), se tiene que el agua subira 6,66

unidades en el frasco ancho.

Respuesta marcada: El agua subird 8 unidades en el frasco ancho.
.. Justificacion dada: Considerando lo anteriormente visto, decimos que por ser el
rasco B mas estrecho, el nivel de agua aumentara; mientras que al transvasarlo,

encuentra mas espacio y tiene menos nivel, la relacién es la misma.
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-NIVEL 1B:
Respuesta marcada: El agua subira 8 unidades en el frasco ancho.
Justificacién dada: Porque como se dijo antes, la diferencia entre ellos es de dos

unidades, y al tener diez en ancho, pasarin a ocho en el delgado.

-NIVEL 2A:
Respuesta marcada: El agua subira 6,6 unidades en el frasco ancho.

Justificacién dada: No tiene justificacion.

-NIVEL 2B:
Respuesta marcada: El agua subira 6,6 unidades en el frasco ancho.

Justificacién dada: Lo saqué matemaéticamente por regla de tres.

-NIVEL 3A:
Respuesta marcada: El agua subira 20/3 unidades en el frasco ancho.
Justificacién dada: Dado que la razén es de 2 unidades en el frasco ancho es a 3
unidades en el delgado; 10 unidades en el frasco delgado, seria multiplicar por diez la

razon y dividir entre 3 para obtener las diez unidades del delgado.

-NIVEL 3B:

Respuesta marcada: El agua subira 6,67 unidades.

Justificacién dada: Ocurre lo mismo que en el item anterior. Esto quiere decir
que si hechamos 6 unidades en el delgado obtendremos 4 en el grueso, por lo tanto, si

se echan 10 unidades en el delgado, se obtendréan 6,67 unidades en el ancho.

Pregunta N° 5:

Longitud del péndulo

"Se tienen los siguientes péndulos:

P —

e

sy
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1 =30 cm (longitud) y 50 g (peso de la esfera)
2 =30 e¢m (longitud) y 100g (peso de la esfera)
3 =50 cm (longitud) y 50 g (peso de la esfera)

;Cuél o cuales péndulos utilizarfa usted en un experimento cuyo objetivo fuera
averiguar si la longitud del péndulo afecta el tiempo de balanceo o de oscilacion del

mismo?"

Respuesta correcta: 1y 3

Justificacion correcta: Como lo que se necesita dveriguar es si la longitud del
péndulo afecta el tiempo de balanceo se necesitan dos péndulos con igual masa pero
con diferente longitud. Estas caracteristicas las retinen los péndulos 1y 3, las cuales

tienen una masa igual (50g) pero difrente longitud (30cm y 50cm respectivamente).

-NIVEL 1A:

Respuesta marcada: 1,2y 3.

Justificacién dada: Seria el dos, pues si se tiene un mayor peso, su movimiento
ser4 menot. Pero si se utiliza el uno se obtendréa un resultado distinto al igual que con

el tres. Pues es necesario distintas opciones, ya que, no siempre serd la misma.

-NIVEL 1B:

Respuesta marcada: 1,2y 3.

Justificacién dada: Es necesario usar los tres péndulos, pues para realizar las
deducciones de los dos factores que producen alteracion es necesario un péndulo que
conserve una de las variables y varfe la otra. Se usarian el 1y el 2 para ver si la masa a
balancear afecta manteniendo constante la longitud y luego se usarfan el 1y el 3 para

mantener constante la masa y variar la longitud. Si se tratara de solo una variable se

podria escoger el par 1,2 v 3 pero como son dos variables, son necesarios los tres

péndulos.

L S




31

-NIVEL 2B:

Respuesta marcada: 1y 3.

Justificacion dada: Dado que para comprobar una hipétesis o teoria, lo ideal es
utilizar la maxima cantidad de ejemplos posibles, y como en el presente caso, las
méximas posibles son dos con diferentes longitudes, queda totalmente justificada mi

respuesta.

-NIVEL 3A:

Respuesta marcada: 1y 3.

Justificacién dada: Yo usaria el 1 y ¢l 3, pues poseen longitudes diferentes , pero
iguales masas. O sea, como los pesos son iguales, todo dependetfa de la longitud de

cada péndulo.

-NIVEL 3B:

Respuesta marcada: 1y 3.

Justificacién dada: Porque si el objetivo es establecer si la longitud del péndulo
afecta el tiempo de balanceo, se debe comparar
masas iguales con longitudes distintas y formar un patrén comparativo que ayude a

elaborar el experimento.

Pregqunta N° 6:

Peso del péndulo
"Dados los mismos péndulos ;Cual o cudles péndulos utilizaria usted en un
experimento cuyo objetivo fuera averiguar si el peso de las esferas afecta el tiempo de

balanceo del péndulo?”

Respuesta correcta: 1y?2
Justificacion correcta: Para encontrar si el peso de las esferas afecta el tiempo de

balanceo del péndulo, se debe variar el peso atado en cada extremo del péndulo y
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mantener la longitud del péndulo. Asi, se puede ver cémo para longitudes iguales del
péndulo, los pesos afectan el tiempo de balanceo del péndulo. Pra poder demostrar eso

se deben utilizar los péndulos 1 y 2

-NIVEL 1B:

Respuesta marcada: 1, 2 y 3.

Justificacién dada: Los utilizaria todos para ver las relaciones del peso con
respecto a la masa y la longitud para la obtencién del tiempo de balanceo del péndulo.

Ya que todo tiene su relacién con el movimiento.

-NIVEL 2A:

Respuesta marcada: 1 y 2.

Justificacion dada: Ya que al darle una fuerza determinada al péndulo uno
talvés se movers, Pero para mover el péndulo dos necesito mas fuerza para que de el

mismo ntimero de oscilaciones que el péndulo uno.

-NIVEL 2B:

Respuesta marcada: 1 y2

Justificacién dada: Porque se necesita diferentes mnasas, aunque una sea el doble
de la otra, ya que considero que la distancia no cumple una funcién vital para dicho

experimento,

-NIVEL 3A:
Respuesta marcada; 1 y 2.
Justificacion dada; Porque tienen igual longitud y lo que varia en ellos es el peso

0 mejor dicho, las masas que sostienen las cuerdas,
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-NIVEL 3B:

Respuesta marcada: 1y 2.

Justificacién dada: Escogeria el uno y el dos porque tienen la misma longitud
pero diferente peso, y si se observara alguna variacién en la oscilacion, ello serfa a

causa del peso, ya que es el tinico elemento diferenciante entre un caso y otro.

Pregunta N°7:

Restablecer equilibrio 1
"Si se pone un peso de 30 g colocado a una distancia de 2 unidades del fulcro o
punto de apoyo. ;A cuéntas unidades del punto de apoyo colocarfa usted un peso de

20 g para restablecer el equilibrio de la balanza?"

Respuesta correcta: unidad 3
Justificaciéon correcta: Se debe colocar a tres unidades para lograr un mayor
apoyo a esa distancia y asi lograr un equilibrio total; ya que si se colocan 30 g a 2

unidades, 20 g deben colocarse a 3 unidades, con el fin de tener un equilibrio.

-NIVEL 1A:

Respuesta marcada: Entre las unidades 2y 3.

Justificacion dada: Ocurrirfa lo mismo que anteriormente, para poder balancear
los pesos, pero como no tenemos la misma cantidad de masa la ayudaria con las

unidades.

-NIVEL 1B:
Respuesta marcada: Entre las unidades 2y 3.
Justificacién dada: En la unidad 2, si se colocara 20g no habrfa equilibrio, ni

tampoco si se coloca en la unidad 3; ya que en este caso el peso aumentaria en

proporcién al otro, o sea, serfa mayor. Por eso entre 2 y 3 hay igualdad.
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-NIVEL 2A:

Respuesta marcada: Unidad 3.

Justificacién dada: Lo pondria a 3 unidades con la firme conviccion de que una
unidad me subirfa 10 gramos. Aunque si estamos en un sistema en equilibrio donde
coloque el peso (cualquier lugar) no me lo repartird igual en el sistema y nunca se

podria obtener un verdadero equilibrio.

-NIVEL 2B:

Respuesta marcada: Unidad 3.

Justificacion dada: Para conseguirlo, creo que se necesitaria estar una distancia
mayor ante una masa menor, para tratar de equiparar las fuerzas que intervienen en

dicho sistema.

-NIVEL 3A:
Respuesta marcada: Unidad 3.
Justificacion dada: La pondria en 3 unidades para que al multiplicar los gramos

por las unidades se obtenga cantidades iguales.

-NIVEL 3B:

Respuesta marcada: Unidad 3.

Justificacion dada: En un sistema de equilibrio las fuerzas deben estar
balanceadas, por lo que las distancias a las que se coloquen del pivote deben permitir

que las dos sean compensadas, esto es: 30 x2x9,8=20x3x 9,8.

Pregunta N° 8:

Restablecer equilibrio 2
"Si se tiene un peso de 15 g colocado a 2 unidades de distancia del fulcro o punto

de apoyo colocaria usted un peso de 10g para restablecer el equilibrio de la balanza?"
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Respuesta correcta: unidad 3

Justificacion correcta: Retomando el ejercicio anterior, el efecto que causa el peso
del objeto sobre la balanza estd dado por el peso multiplicado por la distancia, de ahi,
que se logre un equilibrio. Es por esto que se debe hacer la igualdad: 15x2= 10x ,
siendo "x" la distancia que se quiere averiguar. Esto lleva a determinar que se debe

colocar el peso en la unidad 3.

-NIVEL 1TA:
Respuesta marcada: Entre unidades 2y 3.
Justificaciéon dada: Por las mismas razones que he puesto en cada pregunta de

estas, y reitero que si el sistema reparte el peso uniformemente sobre la barra, no

podré obtener el equilibrio deseado.

-NIVEL 1B:
Respuesta marcada: Unidad 2.

Justificacién dada: La pondria a dos unidades, pues si en el ejercicio anterior era

el doble de esta aqui sera la mitad.

-NIVEL 28B:
Respuesta marcada: Unidad 3.

Justificacion dada: Como se ha estado mencionando, la balanza requiere un
equilibrio establecido por los torques. O visto de otra manera atin mas sencilla
debemos buscar una igualdad a cero, por lo que simplemente establecemos una

proporcién para resolver el problema.

-NIVEL 3A:
Respuesta marcada: Unidad 3.
Justificacion dada: Lo pondria en tres unidades para que al multiplicar los

gramos por las unidades se pueda obtener el equilibrio.

i
|
i
1
i
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-NIVEL 3B:

Respuesta marcada: Unidad 3.

Justificacion dada: Volvemos al hecho de que el equilibrio se da cuando a ambos
Jados del torque es igual. De un lado al multiplicar la masa por el radio se obtiene 30,

entonces, si la masa del otro lado es 10, el nimero por el que multiplicado da 30 es 3.

Pregunia N° 9:
Esferas 1

"] a demostracién muestra que, al ser soltada desde una poscicién intermedia de
la rampa, la bola liviana causa "x" desplazamiento de la bola de bronce, ;Cudl de las
bolas metalicas (liviana o pesada) soltaria usted desde lo alto de la rampa para
averiguar si la "posicion de salida’ afecta la distancia a la que es desplazada la bola de

bronce?"

Respuesta correcta: La bola liviana

Justificacién correcta: Usaria la bola liviana porque el experimento se inici6 con
esta, ademas, aqui lo que interesa saber es si lo que afecta es la posicion donde se tire la
bola. No es necesario, por lo tanto, variar la cantidad de masa de la bola que chocara

con la de bronce (al no ser este el objetivo del experimento).

-NIVEL 1B:

Respuesta marcada: La bola pesada.

Justificacion dada: Utilizarfa la bola pesada, ya que al tener una mayor masa va
a ser mucho mas afectada por la gravedad, lo que provocaria una mayor aceleracion y
velocidad en la bola pesada, y al pegarle a la bola de bronce esta se desplazard méas que
si 1o hiciéramos con la liviana. Viendo el sistema se puede ver que la gravedad acelera

MAs a un cuerpo con mayor masa.
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-NIVEL 2A:

Respuesta marcada: La bola liviana.

Justificacién dada: Por ser mas liviana logrard desplazarse mas répido, y asi,
podra empujar un "x" desplazamiento mas grande. Pero si se soltaba la mas pesada
tendria menos velocidad, lo que haria que el impacto con la bola de bronce no fuera

tan grande.

-NIVEL 2B:

Respuesta marcada: La bola liviana.

Justificaciéon dada: Porque al ser un plano inclinado la bola adquiriria
aceleracién, con lo cual iria mas rapido, por consecuente entre mas distancia mayor
velocidad y con mas velocidad la bola de aluminio le darfamos desplazamiento a la
bola de bronce. La liviana porque se tiene la referencia de que la distancia "x" es

intermedia.

-NIVEL 3A:

Respuesta marcada: La bola liviana.

Justificacién dada: Porque inicialmente se probé con ella, y al lanzarla ahora del
origen va a producir una mayor aceleraciéon y fuerza de impacto contra la bola de
bronce. Si lo probamos con la bola pesada sera l6gico pensar que el peso producird un

mayor impacto.

-NIVEL 3B:

Respuesta marcada: La bola liviana.

Justificacion dada: Porque el desplazamiento "x" lo origina la bola liviana
inicialmete, y si se suelta la misma bola desde lo alto de la rampa, lo tnico diferente es

la posicién de salida, por lo que cualquier variacién en el desplazamiento "x" seria a

causa de este factor.




38

Pregunta N° 10:
Esferas 2

'"La demostracion muestra que al soltar las bolas A (pesada) y B (liviana) desde
una misma posicién en las rampas, la bola A desplaza una bola liviana a mayor
distancia y la bola B desplaza una bola pesada a menor distancia. ;Cree usted que este
experimento prueba que la bola A causa un mayor deplazamiento que la bola B, de

una bola puesta al pie de la rampa?

Respuesta correcta: No
Justificacién correcta: Esto se debe a que para poder realizar una comparacion
entre la bola A y la bola B deberia de existir dos bolas de igual peso al pie de la rampa,

y asf, se podria realizar la medicion respectiva.

-NIVEL 1A:
Respuesta marcada: Si.
Justificacion dada: Si ya que es atrafda con mayor fuerza por la gravedad que

una bola liviana.

-NIVEL 1B:

Respuesta marcada: 5i.

Justificacion dada: Porque la bola pesada por su peso golpearia con mds fuerza a
la bola que est4 al pie de la rampa, lo cual no haria la bola B por su mayor cantidad de

peso.

-NIVEL 2A.:
Respuesta marcada: No.
Justificacién dada: Creo que no lo demuestra porque se hace comparacion entre

el mismo tipo de bolas en el experimento y los datos obtenidos son solo aplicables para

esas mismas bolas.




39

-NIVEL 2B:

Respuesta marcada: No.

Justificacion dada: No porque las bolas que estan al pie de la rampa son las
mismas. En este caso la bola liviana desplazaria més distancia a la bola de abajo que la

pesada. Es por la misma razén que la pregunta anterior.

-NIVEL 3A:
Respuesta marcada: No.
Justificacion dada: Porque a pesar de que es cierto lo que se dice, el experimento

correcto seria lanzar ambas bolas contra una misma masa.

-NIVEL 3B:

Respuesta marcada: No.

Justificacion dada: Para demostrar que la bola A desplaza a otra a una mayor
distancia que la bola B, las bolas que deben estar al pie de la rampa deben ser iguales,

si existen diferencias no sabriamos con certeza la realidad del hecho fisico.

Pregqunta N°11:

Botones eléctricos

"De los botones "1", "2", "3", "4", hay una cierta combinacién de colores que al
presionarlos al mismo tiempo hace que se prenda la luz. Haga una lista de todas las
posibles combinaciones que se podrian efectuar con estos cuatro botones para estar

seguro de encontrar la combinacién que enciende la luz."
Respuesta correcta: 1-2, 1-3, 1-4, 1-2-3, 1-2-3-4, 2-3, 24, 3-4,1-3-4, 2-3-4, 1-2-4.
-NIVEL 1A:

Respuesta dada: 1,234 /23,41 /341,2/4123/1223/34/41/13/24
/112!3 / 213!4 / 1!214 / 1131412 / 1/412r3 / 11214;3/ 113/2/4 / 2r31114 / 21431311 / 2111314/
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3421 3214 /3142/3241/4132/4312/42/31/4213.

-NIVEL 2B:
Respuesta dada: 1,2/13/14/ 123 /1234 /23/2421/234/34/31/
32/341/41/42/43/41,2

-NIVEL 3A:
Respuesta dada: 1,2 /1,3 /14 /23/34/24/123/134/234 / 1,2,34.

-NIVEL 3B:
Respuesta dada: 1,2/ 1,3/ 1,4/ 23/ 24 /34/123/124/ 234 /1234/

1,34.

Pregunta N°12;

Las tarfetas

" Cudntos nameros de dos cifras cree usted que se pueden hacer con las tarjetas
é

IIlII’ I!2f|’ |I3|I y II4H ?

Respuesta correcta: Se pueden hacer 12 ntimeros de dos cifras.

Justificacion correcta: 12,13, 14, 21, 23,24, 31, 32, 41, 42, 43.

-NIVEL 1A:

No responde.

-NIVEL 1B:
Respuesta dada: Se pueden hacer 16 niimeros de dos cifras.

Justificacién: 11,12, 13, 14, 21, 22, 23, 24, 31, 32, 33, 34, 41, 42,43, 44.
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-NIVEL 2A:
Respuesta dada: Se pueden hacer 19 ntimeros de dos cifras.

Justificacion: 12,13, 14, 21, 23, 24, 31, 32, 34, 41, 42, 43, 21, 31, 41, 32, 42, 13, 43.

-NIVEL 2B:
Respuesta dada: Se pueden hacer 14 nameros de dos cifras.

Justificacion: 11, 21, 31, 41, 12, 13, 14, 22, 23, 32, 42, 24, 33, 34, 44, 43.

-NIVEL 3B:
Respuesta dada: Se pueden hacer 12 nimeros de dos cifras.

Justificacion: 12,13, 14, 21, 23, 24, 31, 32, 34, 41, 42,43.

Pregunta N°13:
Fichas 1

"Se tiene en una bolsa 10 fichas rojas, 8 fichas amarillas, 5 fichas azules y 2 fichas

verdes. Si se sacaran dos fichas de la bolsa ;Qué color tiene més probabilidad de salir?"

Respuesta correcta: Tl rojo.
Justificacion correcta: El rojo es el color que tiene mas probabilidad de salir
porque esta en mayor cantidad en la bolsa de fichas comparéndolo con el numero de

fichas del color amarillo, azul y verde.

-NIVEL 1B:
Respuesta y justificaciéon dadas: Diria que una roja y una amarilla, porque son
los colores de los que mayor cantidad de fichas hay dentro de la bolsa. Pero digo que

atin hay més probabilidad de sacarlas ambas rojas, pues hay més que de las amarillas,

sin despreciar el resto de los colores.
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-NIVEL 2A:
Respuesta y justificacion dadas: Como la roja tiene mas cantidad es "logico"

considerar que tendra 10 oportunidades mas que los demaés colores.

-NIVEL 2B:

Respuesta y justificacion dadas: Las rojas porque son en mayor cantidad.

-NIVEL 3A:
Respuesta y justificacién dadas: La de color rojo porque es la que més hay y por

lo tanto, hay més probabilidad de que salga.

-NIVEL 3B:

Respuesta y justificacion dadas: Tenemos en total 25 fichas, si realizamos una
operacion en la que encontremos la razén entre el ndmero de fichas de cada color, y el
total de fichas, encontraremos que la de las fichas rojas es de 0,4 , lo cual nos muestra ¢l

mayor porcentaje de probabilidad.

Pregqunta N° 14:
Fichas 2

" Suponiendo que se hayan sacado dos fichas rojas de la bolsa, ;Qué color tiene

mas probabilidad de salir si se sacan nuevamente dosfichas de la bolsa? "

Respuesta corrceta: Dos colores tienen la misma probabilidad.
Justifiacién correcta: El color rojo y el amarillo son los colores con mayor
probabilidad de salir porque existe el mismo niimero de ellas en la bolsa, o sea, 8 fichas

de cada uno, y a la vez, existe un menor ntmero de fichas de los otros dos colores.

-NIVEL 2A:

Respuesta marcada: 2 colores tienen la misma probabilidad de salir.
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Justificacién dada: Al sacarse dos fichas rojas hay la misma cantidad de esta y de

las verdes, y por lo tanto las dos tienen la misma probabilidad.

-NIVEL 2B:
Respuesta marcada: 2 colores tienen la misma probabilidad de salir.

Justificacion dada: Ya que habian igual nimero de rojas y amarillas.

-NIVEL 3A:;
Respuesta marcada: 2 colores tienen la misma probabilidad de salir.

Justificacion dada: Porque quedarian 8 rojas de igual cantidad que las amarillas,

asf que tendran igual probabilidad.

-NIVEL 3B:
Respuesta marcada: 2 colores tienen la misma probabilidad de salir.
Justificacion dada: Al tener solamente 23 fichas en la bolsa y respectivamente 8

rojas, 8 amarillas, 5 azules y 2 verdes. Los colores rojo y amarillo tienen la misma

probabilidad (8/23 y 8/23).

Pregunita N°15:
Fichas 3

" Volviendo a la situacion inicial de 10 fichas rojas, 8 amarilias, 5 azules y 2
verdes. Suponga que se sacaron dos fichas rojas, suponga ademaés que a lo largo de
varios ensayos se sacaron 5 fichas rojas mas, 3 amarillas, y 1 azul. ;Qué color tiene mas

probabilidad de salir si se sacan nuevamente dos fichas de la bolsa? "

Respuesta correcta: El color amarillo tiene mas probabilidad de salir.
Justificacion correcta: Al retirarse 7 fichas rojas, 3 amarillas, y una azul, se tiene
que, quedan 2 fichas rojas, 5 amarillas, 4 azules y 2 verdes. Al ser el color amarillo el

que presenta mayor cantidad de fichas, se puede afirmar que es el color que presenta
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mayor probabilidad de salir.

-NIVEL 1A:
Respuesta y justificacién: Ningan color en especial, puesto que sin importar la

cantidad todos tienen igual probabilidad.

-NIVEL 1B:

Respuesta marcada: Ll color rojo y amarillo tienen mas posibilidad de salir.

Justificacion dada: El color con mayor numero de fichas tiene mayor posibilidad
de salir favorecido, por eso el rojo y el amarillo que quedan ambos con 5 fichas es mas

probable que salgan.

-NIVEL 2B:
Respuesta marcada: El color amarillo tiene mas probabilidad de salir.

Justificacidén dada: Porque tendrfamos que hay mas fichas de ese color.

-NIVEL 3A:
Respuesta marcada: El color amarillo tiene més probabilidad de salir.
Justificacién dada: Dado que el amarillo queda con 5 unidades es el color mas

probable de que salga en la nueva eleccién.

-NIVEL 3B:
Respuesta marcada: El color amarillo tiene mas probabilidad de salir.
Justificacion dada: Se retiraron en total 7 fichas rojas, 3 amarillas y una azul. Por
lo que quedaron 2 fichas rojas, 5 amarillas, 4 azules y 2 verdes.
De ahi que debido a que quedaron mas fichas amarillas que de cualquier otro

color, el color amarillo es el que tiene mayor probabilidad de salir.

————— ]
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Pregurita N°16;

Colores 1
" Dados 3 cubos rojos, 4 cubos amarillos, 5 cubos azules, 4 prismas triangulares
rojos, 3 prismas friangulares azules, 2 prismas triangulares amarillos. ;Qué

probabilidad cree usted que tiene una figura roja de salir de la bolsa?".

Respuesta correcta: 1/3.
Justificacion correcta: Si se tienen un total de 21 figuras en la bolsa, de las cuales
7 son rojas, 6 son amarillas, 8 azules. Se puede ver que las figuras rojas abarcan un

7/21 del total de figuras, o sea 1/3 de las figuras (un 33%).

-NIVEL 1A:
Respuesta marcada: 1/4.

Justificacion dada: Por haber cuatro colores,

-NIVEL 1B:
Respuesta marcada: 1/2.
Justificacion dada: Como son 7 figuras rojas frente a 14 de ofro color, hay una

probabilidad de 1 a 2.

-NIVEL 2A:
Respuesta marcada: 1/3.
Justificaciéon dada: Creo que la probabilidad podria relacionarse con el ntimero

de colores.

-NIVEL 3A:
Respuesta marcada: 1/3.

Justificacion dada: Ya que representa 1/3 de las 21 figuras de la bolsa, o sea 7.
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-NIVEL 3B:
Respuesta marcada: 1/3.
Justificacion dada: Si hay 21 figuras en total, y 7 son rojas, la probabilidad de

que salga una roja es 1:3, ya que por cada 3 figuras hay una roja.

3. Prueba de proporcionalidad o concentracién

Se trata de una prueba que evalta la nocién de relacion numérica, constituye a su
vez una forma particular de la nocién de proporcién. La proporcionalidad, segan
Piaget e Inhelder (1958), es una nocién légico aritmética que el sujeto construye
gradualmente a lo largo del estudio de las operaciones concretas hasta alcanzar, en el
estadio de las operaciones formales, su expresién mas compleja.

Esta prueba fue elaborada por el equipo de investigadores de la Universidad de
Quebec (Noelting y colab., 1982), partiendo de conceptos fundamentales de la teoria de
Piaget sobre el desarrollo cognoscitivo pero buscando establecer una conexion
necesaria entre la psicologia genética y la psicologia diferencial. Los autores han
realizado una serie de andlisis estadisticos que le dan validez y confiabilidad a los
instrumentos, partiendo de un analisis de las escalas de Guttman. De este modo se
puede aplicar colectivamente, teniendo la certeza de lograr un diagnéstico adecuado
de esa importante nocién 16gico matematica.

En cada ftem hay que comparar dos relaciones numéricas y emitir un juicio sobre
equivalencia o no equivalencia. Cada relacién estd aqui representada por objetos
concretos (vasos de agua y de jugo de naranja). El nifio ha de comparar cada vez, dos
conjuntos de diferentes cantidades de vasos de agua y de naranja. Debe decidir en
cudl de los dos habra un sabor mas fuerte a jugo de naranja (no equivalencia) o si el
sabor serfa igual de fuerte en los dos conjuntos.

El interrogatorio se hace de acuerdo con las caracteristicas del método clinico
piagetiano, preguntando tanto sobre la solucién misma de cada problema planteado
(cada ftem corresponde a un problema), como pidiendo al sujeto dar una justificacién

por el juicio emitido. Por ello, después de cada problema hay una pregunta abierta en

J——
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que el joven debe explicar la respuesta dada.

CONSIGNA:
- Vamos a hacer un juego en el que tenemos unos vasitos con agua y otro con jugo
de naranja.
- Si... (se indican las diferentes cantidades por item)
- En cual de los dos picheles habra un sabor mas fuerte a jugo de naranja o sera

igual el sabor?

4. Prueba de cuantificacion de probabilidades

En esta prueba se emplean 20 fichas plasticas de 1.5 cms. de didmetro, diez de las
cuales han sido marcadas en una de sus caras con una cruz. Fue aplicada en forma
colectiva de manera que se realizaron una serie de demostraciones frente a los grupos
de estudiantes y cada uno respondié individualmente justificando sus reépuestas por
escrito en el protocolo que se prepard para tal fin,

La técnicas de interrogacién consiste en presentar al sujeto dos conjuntos en los
cuales se combinan Jas fichas en blanco con las fichas marcadas con cruz en distintas
propotciones.

Se le pide que examine atentamente la cantidad de cruces que hay en uno y otro
conjunto, y luego de volcar todas las fichas del lado sin cruz se le pregunta: ";En cudl
de estos dos pufios de fichas hay mas probabilidad de sacar, en un primer tiro una
cruz? Dicho de otra manera se explicé que: suponiendo que introducimos cada puiio
en un saquito y lo revolvemos bien, ;de cual de los saquitos tomariamos una ficha, si
estuviéramos jugando a que gana quien saca una cruz en el primer tiro?". El problema
se repite en las siguientes situaciones:

* Se consideraron los siguientes niveles de las respuestas:

Estadio I: Ausencia de comparaciones entre las dos colecciones en cuanto a las

relaciones cuantitativas que estdn en juego. A veces hay una comparacién intuitiva
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cuando las desproporciones entre las cruces en una y otra coleccién son muy

[lamativas.

Estadio II: El sujeto compara las colecciones pero tomando en cuenta una sola de las
variables, casos favorables o casos desfavorables. Esto le permite responder
correctamente a la segunda parfe de la prueba en que hay igualdad de casos favorables
en las dos colecciones de fichas. Pero, todavia hay error en los ejercicios de
proporcionalidad y en los que hay desigualdad entre casos favorables y posibles,
aunque los sujetos méas avanzados de este nivel responden adecuadamente a los

ejercicios de la tercera parte, pero siguen fallando en proporcionalidad.

Estadio III: El sujeto relaciona siempre los casos favorables con los casos posibles, lo
que asegura la comprension de las probabilidades y de los ejercicios en que hay
desigualdad entre posibles y favorables. Los problemas son resultado, o a veces, por

el analisis sucesivo de diversas estructuraciones perceptivas.

5. Prueba de autoestima

Escala sobre el concepto de ti mismo de Piers & Harris: Consta de 80 afir-
maciones sobre diversos rasgos de personalidad que cada estudiante debe juzgar si
corresponden o no con su propia manera de ser, para ello debe encerrar con un circulo
el "si" 0 "no" que acompaiia a cada afirmacion. Con ella se espera determinar el nivel
de autoestima de los nifios en estudio y sus implicaciones.

Autoestima de Piers & Harris "Escala sobre el concepto de ti mismo", pues consi-
deramos que la autoestima es un aspecto de la personalidad determinante para el nivel
de logro personal y de los grupos humanos, al mismo tiempo que en un estudio
anterior del Programa "Epistemologia Genética y Educacion” del LI.M.E.C., con nifios
talentosos, resulté muy revelador en varias dreas de la personalidad de los sujetos.

Se realizé una sesion en San Pedro y otra en Cartago para recoger la informacion.




49

Se realizan dos tipos de andlisis: uno niveles de autoestima de cada sujeto y otro
por factores de la autoestima considerados en la prueba: comportamiento, status
escolar e intelectual, apariencia fisica, otros atributos, ansiedad, popularidad y
felicidad y satisfaccion.

También se realiza un pequefio analisis de los itemes especificos realizados con

mayor certeza por una parte y con menor certeza por otra.

6. Escala sobre motivaciones cientificas

El Test de completamiento por ideas propias, fue elaborado como una prueba
abierta para completar oraciones, con la que se pretendi¢ medir de alguna manera las
motivaciones cientificas de los estudiantes de los Colegios Cientificos. Dicha prueba
fue diseftada para este estudio mediante la aplicacién de técnicas proyectivas de
Anderson y Anderson (1987), en donde al completar oraciones que hacen referencia a
asuntos cientificos, el sujeto refleja sus propios deseos, apetencias, temores y actitudes
en las frases que compone, pero la neutralidad de las oraciones que se presentan hacen
que la produccion del sujeto no dependa tanto de la interpretacion del estimulo como
de lo que puede y quiere expresar.

Al mismo tiempo se tomo el concepto de Ciencia de varios autores (Zarzosa, A.:

1994), (Bunge, M.: 1995), (Riveros, H. 1990).

7. Guia de entrevista al estudiante

Esta entrevista constituye el primer contacto que se sostuvo con las y los jovenes
y se dio en forma individual.

Se realizé como medio para establecer una relacién empatica con ellas y ellos,
una aceptacién de participar en el estudio y recabar informacién acerca del concepto
de jévenes y estudiantes que tienen ellas y ellos de si mismos, su concepcién acerca del
programa educativo en el que se encuentran, practicas de estudio, motivaciones,
aspiraciones, relaciones interpersonales en el programa, en la familia y en la sociedad

asi como algunos aspectos emocionales que se confrontan con la pruecba de autoestima
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y otros datos.

8. Entrevista al educador y autoridades educativas

Se realizé una entrevista abierta, a partir de una guia, para profundizar en las
distintas opiniones de educadores y autoridades educativas. Fue aplicada a diez
educadores de los Colegios Cientificos, cinco de Cartago y cinco de San Pedro, dos de
los cuales son Directores de estas sedes.

Esta entrevista fue aplicada ocupando las horas de materias especiales en que ella
(é]) se encuentra libre y con previa cita, en algtn espacio de la sede del colegio que
brindara privacidad; en algunos casos resultd mas favorable que los Profesores se
trasladaron al L.IL.M.E.C., donde fueron entrevistados.

El andlisis y presentacién de la informacidn se realiza en una especie de mosaico
donde se agrupan las distintas opiniones dadas por ellas y ellos, ofreciendo un perfil
de distintos aspectos, de modo que se complementan los comentarios de unos con los
de los otros, planteando siempre cuales fueron las respuestas més frecuentes y cuales
las menos.

Las distintas opiniones se agrupan en seis grandes aspectos: concepto que tienen
del (la) estudiante del C.C.C., aspecto social emocional familiar del (la) alumna,
ambiente académico, relaciones interpersonales en el &mbito académico, perSpectivas

futuras, y algunas caracteristicas de los Educadores.

9. Guia de entrevista a la familia

Para la investigacion de los aspectos familiares de los jévenes se realizé una visita
al hogar, en donde se entrevisté a los padres de familia en una entrevista abierta a
profundidad. En este sentido, se elaboré6 un instrumento que permitié la
semiestructuracién de la informacién.

Esta entrevista fue el dltimo instrumento aplicado para la recoleccion de la
informacion; constituyé un magnifico acercamiento al contexto socio-familiar de las y

los j6venes.




51

Dicho instrumento se subdivide en un enunciado que incluye la identificacion,
una parte sobre aspectos actitudinales y adaptativos, una segunda parte acerca de la
dindmica familiar, una tercera sobre las condiciones habitacionales, y finalmente otra
que contempla informacion referente a aspectos socio-econémicos.

En la identificacion se especifican las condiciones en que se aplic6 el instrumento
(fecha y lugar), a quien se le realiz6 la entrevista y quienes fueron los entrevistadores.

En la primera parte de aspectos actitudinales y adaptativos se recopilé la
percepcion que tiene la persona entrevistada acerca del joven o la joven que asiste al
‘Colegio Cientifico: los talentos o habilidades especiales de los jévenes, el tipo de
estudiantes que son, sus materia preferidas, expectativas hacia ellos, sus relaciones
interpersonales, desarrollo, hébitos de estudio y el drea recreativa basicamente.

En la segunda parte se recopilé la opinién acerca del modo de interaccion y
funcionamiento interpersonal de la familia. En la tercer parte se detallan las
condiciones habitacionales tomando en cuenta aspectos como la ubicacion, estado y
servicios de la casa, ademas se incluyé los medios de transporte de la familia y
cantidad de electrodomésticos.

En la cuarta parte se especifican la cantidad y datos generales de los miembros de
la familia, con énfasis en lo econdmico (ingresos y egresos familiares).

La aplicacion de dicho instrumento se realizé mediante visitas a cada una de las
casas de las y los estudiantes con perfodos de duracién desde 1 hora hasta 2,5 hora,
dependiendo del caso. Todas las entrevistas fueron grabadas y transcritas con el fin de
captar la mayor y mejor informacién posible. En ellas se estableci6 empatia y
comunicacién abierta y profunda con los padres de familia con la participacion de uno
o ambos padres o uno de los padres y un hermano , segtin lo hubieran ellos dispuesto,
y con dos observadores que realizaban sus propias anotaciones.

Se entrevistaron 19 familias que constituyen la muestra pequefia en la que se

profundizo en este proyecto, a las cuales respondieron 15 madres, un padre, 2 parejas

y un padre y un hermano la vez.
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Una vez recopilada la informacién se procedié al andlisis cuantitativo y
cualitativo de la misma. Se realizé una tabulaciéon manual de las respuestas obteniendo
las frecuencias y porcentajes para cada categoria de respuesta. Dichas categorias se
establecieron tras un minucioso analisis cualitativo ‘de las preguntas abiertas y una

confrontacion de los distintos datos recopilados.

10. Prueba sobre ambiente de aprendizaje constructivista

CLES: Un instrumento para la valoracién del ambiente de aprendizaje

constructivista ( Peter C. Taylor & Barry J. Fraser )

Durante la tltima década se ha incrementado el énfasis en la investigacion de
suposiciones epistemol6gicas que apuntan hacia el ambiente de aprendizaje en la clase.
Las suposiciones epistemologicas del tradicional "maestro-centro”, aproximacion
didactica a la ensefianza han sido identificadas con opiniones empirico-positivistas y
racionalistas de que el conocimiento es "descubierto" por cientificos, casi de la misma
forma en que los exploradores primitivos descubrieron nuevas tierras, y que puede ser
descrito en términos absolutos y realistas.

Esta visién "behaviorista" del siglo XX complementada con la nueva vision acerca
de la naturaleza cognitiva del aprendizaje individual, han continuado juntas
dominando las consideraciones pedagogicas de los maestros a través de este siglo.

Recientemente los avances en Historia, Filosofia y Sociologia han provisto a los
educadores con mayor entendimiento de la naturaleza del desarrollo del
conocimiento. Por ejemplo, el nuevo movimiento de la ciencia de la Historia y la
Sociologia han revelado la naturaleza tentativa y metafisica de las teorias Cientificas,
quienes ganan temporalmente afirmacién de los procesos de negociacién y consenso
social realizados en medio de la comunidad de cientificos profesionales.

A nivel del aprendizaje individual ha habido una comprensién de que el
aprendizaje significativo es un proceso cognitivo de dar sentido, 0o una propuesta
problema-solucién, del mundo de experiencia del mundo de lo individual en relacion

con la totalidad del conocimiento (cultural, cientifico, matematico) individual




