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Resumen

Las operaciones formales se desarrollan alrededor de los 12 y 15 anos, ellas dotan al individuo de herramientas
cognitivas como el pensamiento hipotético, inductivo y deductivo, entre otras. Herramientas que son necesarias
para asimilar los contenidos y adaptarse a las exigencias de la educacion media superior. El proposito de esta
investigacion es conocer el estadio cognitivo del alumno en el Nivel Medio Superior y relacionarlo con su aprove-
chamiento escolar, a partir de ello proponer el diseno de intervencion en clases, ademas impactar en las futuras
decisiones curriculares. Se contd con una participacion de 839 alumnos de tres planteles, con una edad pro-
medio de 15.9 anos, para medir el nivel de desarrollo cognitivo, se empleo la Prueba de Longeot. Es una investi-
gacion de tipo descriptivo y correlacional, los principales resultados obtenidos indican que en los tres planteles
predomina el pensamiento concreto, con algunos matices, por ejemplo, concreto superior, pero en ningun caso,
hay predominancia de estadios formales, es decir, el estudiante no ha consolidado todavia el razonamiento
formal, pero muestra un nivel alto dentro del pensamiento concreto, lo que implica que tiene dificultad para anti-
cipar el total de combinaciones posibles, no utiliza estrategias logicas como agrupar por categorias, permuta-
ciones, uso de arbol logico o matrices. Se confirma que los alumnos necesitan aprender con elementos mas con-
cretos (por ejemplo, imagenes), lenguaje menos técnico, conceptos menos abstractos, asi como se concluye que
si existe una correlacion significativa entre el desarrollo cognitivo formal y el mejor aprovechamiento escolar.
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Abstract

Formal operations develop around the ages of 12 and 15, providing individuals with cognitive tools such as hy-
pothetical, inductive, and deductive thinking, among others. These tools are necessary to assimilate content and
adapt to the demands of upper secondary education. The purpose of this research is to understand the student's
cognitive stage at the High School Level and relate it to their academic achievement. Based on this, the design of
interventions in classes is proposed, in addition to impacting future curricular decisions. A total of 839 students
from three schools participated, with an average age of 15.9 years. The Longeot Test was used to measure their
level of cognitive development. A correlational study was carried out and the main results obtained show that in
the three schools concrete thinking predominates, with some nuances, for example, higher concrete, but in no
case, there is a predominance of formal stages, that is, the student has not yet consolidated formal reasoning, but
shows a high level within concrete thinking, which implies that he has difficulty anticipating the total of possible
combinations, does not use logical strategies such as grouping by categories, permutations, use of logical trees
or matrices. It is confirmed that students need to learn with more concrete elements (for example images), less
technical language, less abstract concepts, and it is concluded that there is a significant correlation between
formal cognitive development and better academic performance.

Key words
Cognitive development, formal operational thinking, academic performance, preparatory school

Introduccion formales: el reticulo de la combinatoria proposicional
En la teoria del desarrollo piagetiano un estudiante de y el grupo IRNC. Por ejemplo, en el esquema de diso-
Nivel Medio Superior (NMS) hipotéticamente estaria ciacion de factores, un estudiante que opera adecua-
en el estadio de operaciones formales en su desa- damente es capaz de manipulary conferir diversos va-
rrollo intelectual (Piaget, 2018). Previo a las opera- lores a un factor para estudiar su efecto sobre otro
ciones formales, un estudiante ya ha transitado por la factor, mientras controla el resto de los factores poten-
etapa de las operaciones concretas en el que desa- cialmente intervinientes, manteniéndolos constantes
rrollo un sistema complejo y logico de pensamiento o eliminandolos, de esta manera determina categori-
que suele involucrar operaciones como la conser- camente relaciones funcionales entre factores estu-
vacion, la clasificacion y la seriacion, sin embargo, su diados (Rigo, 1993).
pensamiento aun esta ligado a la realidad fisica Diversos estudios de corte similar han encontrado
(Woolfolk, 2010). que existe una correlacion significativa entre el pen-
Asi, las operaciones formales se inician alrededor samiento formal y el rendimiento académico en ma-
de los 12 anos de edad (Piaget, 2018), que de manera tematicas, pero ademas las autoras encontraron que
muy general, dotan a la persona del “Pensamiento Hi- la mayoria de los estudiantes no poseian opera-
potético” caracterizado por sacar conclusiones 6- ciones formales (Molina y Rada, 2013). Encontraron
gicas precisas a partir de premisas, ya sean concretas, que 43% de su muestra de estudiantes habian alcan-
abstractas o contrafacticas, asi como la capacidad de zado las operaciones formales, ademas de que los
generar ideas sobre posibles estados futuros (Kuhn, estudiantes con el nivel de pensamiento formal
2009); el “Pensamiento autorreflexivo” una creciente fueron los que tenian los niveles mas altos de rendi-
conciencia de los propios procesos de pensamiento, miento académico.
sesgos cognitivos y disposiciones o metacognicion El cuerpo Académico “Conociendo el Bachille-
(Klaczynski, 2005); “Pensar en Multiples Dimen- rato” del Plantel Dr. Angel Ma. Garibay Kintana
siones” que incluye problemas combinatorios que re- (PDAMGK) de la UAEMéx, durante mas de 10 anos ha
quieren atencion a todas las combinaciones posibles realizado investigaciones que han buscado describir
de elementos, una capacidad critica para coordinar la y explicar los diversos factores intervinientes en el pro-
teoria y la evidencia en el razonamiento cientifico. ceso de aprendizaje de los alumnos. Se ha en-
Basicamente un estudiante de NMS requiere de contrado, por mencionar solo unos resultados, que
dos estructuras fundamentales de las operaciones los alumnos de este Plantel, en general tienen habitos
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de estudio irregulares; su calidad de sueno es defi-
ciente para su edad; tienen un uso desmedido del ce-
lular, que impacta en sus funciones ejecutivas; durante
y post pandemia y la emocion que mas los afecta es el
estrés, atribuyéndolo a la carga excesiva de tareas y tra-
bajos (Gonzalez et al., 2016, 2018, 2020). Es decir, poco
a poco se ha ido construyendo un conocimiento de la
poblacion estudiantil y ahora este proyecto se enfoco
en conocer el nivel cognitivo que poseen los alumnos
en este grado educativo.

En un contexto como el del Nivel Medio Superior, re-
presentaria un obstaculo, ya que como se menciono
anteriormente, los curriculums 2015 y 2024, de la
UAEMex, en esencia estan orientados al desarrollo de
aprendizajes que tienen como base las operaciones
formales y ademas, debe tener efectos en el rendi-
miento académico de los alumnos, tal como se men-
ciona en el estudio de Gutiérrez (2021).

Obtener este tipo de informacion, ayudaria a las au-
toridades de los planteles Dr. Angel Ma. Garibay Kin-
tana (PDAMGK), Ignacio Ramirez Calzada (PIRC) y Dr.
Pablo Gonzalez Casanova (PPGC) y profesores en ge-
neral a adecuar su practica docente a las caracteris-
ticas de sus grupos. Con base en lo anterior, en el pre-
sente proyecto se planted dar respuesta a las
siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Cudl serd el nivel de desarrollo cognitivo de los
alumnos del segundo semestre del NMS de la
UAEMeéx?

2. ¢Qué proporcion de estos ha alcanzado el nivel de
desarrollo cognitivo de operaciones formales?

3. (Existiran diferencias entre los alumnos de los dife-
rentes planteles, turnos y entre sexos?

4. (Existe relacion entre el estadio cognitivo de los
alumnosy su rendimiento escolar?

Objetivo general

Explicar la relacion entre el nivel de desarrollo cog-
nitivo y el rendimiento académico de los estudiantes
de segundo semestre del Nivel Medio Superior de la
UAEMéx.

Obijetivos especificos

1. Identificar el nivel de desarrollo cognitivo de los es-
tudiantes de segundo semestre del Nivel Medio
Superior de la UAEMéx.

2. Estimar el porcentaje de los alumnos de segundo
semestre que ha alcanzado el nivel de desarrollo
de operaciones formales.

3. Comparar el nivel de desarrollo cognitivo entre
los estudiantes por cada plantel, turno, asi
como el sexo.

4, Estimar el indice de correlacion del estadio cog-
nitivo de los alumnos y su rendimiento escolar

Tipo de estudio

Acorde a los objetivos planteados se realizard un
estudio de tipo descriptivo, ya que se centra en
conocer cOmo se relacionan las variables: operaciones
logicas formales: proposiciones, operaciones logicas
formales: logica combinatoria y las operaciones
logicas formales: logica proporciones, también se invo-
lucraran elementos de un estudio correlacional.

Diseno de la investigacion

Se empleo un diseno transversal, toda vez que las va-
riables se midieron y se correlacionaron en un solo
momento con base a las sugerencias de Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014).

Hipotesis
Con el fin de encontrar respuesta al problema de investi-
gacion se plantearon las siguientes hipotesis de trabajo:

1. La mayoria de los estudiantes del NMS de
segundo semestre de la UAEMéx se ubicara en el
estadio de operaciones formales.

2. El porcentaje de alumnos que se encuentra en el
estadio de operaciones concretas serd similar al
que se reporta en las investigaciones sobre desa-
rrollo humano.

3. El estadio cognitivo de los estudiantes se rela-
cionara positivamente con su rendimiento escolar.

Variables y caracterizacion de participantes

La primera es las operaciones formales, las cuales se
definen como tareas mentales vinculadas con el pen-
samiento abstracto y la coordinacion de las distintas
variables (Woolfolk, 2010). Esta variable se midi6 a
través de la Prueba de Longeot (Chadwick y Orellana,
2023), un instrumento basado en la teoria de Jean
Piaget, que estima el estadio de las operaciones for-
males, contiene tres subtests: proposiciones, logica
combinatoria y logica de probabilidad o proporcion.
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Procedimiento empleado

El universo al que se dirigio este estudio, son alumnos
del segundo semestre de ambos turnos de cada
plantel, conformado por 988 alumnos del PDAMGK,
700 del PIRC y 794 del PPGC, siendo un total de 2482,
segun la Agenda Estadistica 2023 (Universidad Au-
tonoma del Estado de México [UAEMéx], 2024), inicial-
mente se considero calcular una muestra al azar, no
obstante, por diferentes circunstancias se trabajo con
una muestra convencional, contestandolo voluntaria-
mente 1101. Una vez finalizada la aplicacion se analizé
el tiempo que tardd cada alumno en resolverlo, to-
mandose la decision de eliminar las respuestas de
alumnos que tardaron menos de 15 minutos en con-
testarlo, lo anterior porque se considerd un tiempo su-
mamente atipico e imposible para que pudieran con-
testarlo en ese tiempo restandoles validez y veracidad,
por lo que se eliminaron 262 respuestas.

Al final participaron 839 alumnos, 388 del PDAMGK,
396 del PPGC, 55 del PIRC, de los cuales fueron 330
hombres 39.33% y 509 mujeres 60.67%, mostrando un
predominio del sexo femenino en los tres plateles.

La segunda variable es el rendimiento escolar,
siendo el promedio del alumno obtenido al término de
su primera evaluacion parcial, el cual fue proporcionado
por los departamentos de control escolar de cada
Plantel, de acuerdo con el numero obtenido se estrati-
fico por sexo, turno y se realizo el analisis de los datos
por medio de estadisticos descriptivos, asi como de esti-
macion de la correlacion entre las variables estudiadas.

Resultados de rendimiento académico por plantel
El promedio general obtenido en el semestre 2024 por
los alumnos de segundo semestre de los tres planteles
son PDPGC 7.8, PIRC 7.4 y PDAMGK 7.7, con base en
dichos datos se observa que ningun plantel alcanza el
puntaje de 8.0.

Resultados del nivel de desarrollo cognitivo de los
estudiantes del segundo semestre del Nivel Medio
Superior de la UAEMéx.

La prueba evaluo tres componentes: operaciones
logicas formales: proposiciones, operaciones logicas
formales: logica combinatoria y las operaciones
logicas formales: logica proporciones A continuacion,
se muestran los porcentajes mas altos obtenidos en
cada una de los tipos de operaciones por plantel.

Tabla 1. Porcentajes que predominan en cada plantel

Operaciones formales, Iégica
de probabilidades o
proporciones

Operaciones formales
Iégica proposiciones

Operaciones formales,

Plantel Mo - .
Iégica combinatoria.

Concreto superior Concreto Operatorio concreto

PDPGC

68% 93% 49%
PIRC Concreto superior Concreto Operatorio concreto
70% 90% 40%
Concreto superior Concreto Operatorio concreto
PDAMGK
61% 91% 37%

Fuente: Elaboracion propia, con base en los datos recabados

Se observa que el estadio en el que los porcentajes se
posicionan por arriba del 90% es en operaciones
formales, es interesante este resultado, puesto que, a
los 15 anos, un adolescente deberia estar iniciando o
consolidando el pensamiento formal. Estar aun en el
nivel concreto superior implica que tiene dificultad
para anticipar el total de combinaciones posibles, por
lo que no utiliza estrategias logicas como agrupar por
categorias, permutaciones, uso de arbol logico o
matrices. En general, su nivel esta por encima del
pensamiento concreto basico, pero aun no es formal
(Sastre-Riba, 2006).

Con relacion a las operaciones formales, logica de
probabilidades o proporciones, muestra que, a pesar
de que los porcentajes son bajos, con relacion a los de
las otras columnas, en los alumnos predomind el nivel
operatorio concreto. Este tipo de razonamiento, en el
nivel formal, implica coordinacion entre variables, reco-
nocimiento de invariantes proporcionales, y la capa-
cidad de operar con situaciones hipotéticas, todas ha-
bilidades clave del pensamiento formal (Gavilan y
Estrada, 2014).

Ahora, el nivel concreto que predomina en los
alumnos de la muestra, los alumnos no comprenden
aun la nocioén de proporcionalidad como una relacion
entre razones equivalentes, ya que interpretan las pro-
porciones de forma perceptiva o intuitiva, no logica.
Ante esto es necesario apoyo manipulativo o grafico
para razonar sobre cantidades.

Comparacion entre planteles

La siguiente tabla muestra las diferencias que existen
entre los planteles en las tres subpruebas, en donde se
identifica que no existen diferencias mayores en sus
porcentajes en los tres niveles de desarrollo cognitivo.
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Tabla 2. Comparacion entre los planteles

OFLP OFLC OFLPR

. PDPG PDPG

Pl»’t(M(. p B =

Free Frec Frec .- re
. ) Frec (%) (%) Frec (%) 5 (]

] PDPG

PDAMG PIRC PDAMG c PIRC
K - - K Frec

. e

Frec (%) ) (%)

236 270 39 355 3N 50 144 196 22

60.82%  68.18%  70.9% 91.49%  93.69% 9091 37.11%  49.49%  40.0%

129 14 13 33 25 5 126 121 20
33.24%  28.79% 23.64% 851%  631% 909 32.47%

Formal

inferior 30.56% 36.36%
Formal 23 12 3 0 0 us 79 13

superior 509304 (3.03%  (5.45% 0.00%  0.00% %20 30.41%  19.95% 23.64%

Fuente: Elaboracion propia, con base en los datos recabados
+OFLP: Operaciones Formales: Logica Proposiciones; OFLC: Operaciones Formales:
logica combinatoria; OFLPR: Operaciones formales: logica proporciones

Relacion del estadio cognitivo de los alumnos y su
rendimiento escolar

Uno de los objetivos de esta investigacion es analizar
la relacion entre el nivel de desarrollo cognitivo de los
adolescentes y su rendimiento escolar, ante éste los re-
sultados se muestran a continuacion.

Tabla 3. Correlacion de las operaciones formales
con el rendimiento escolar

Operaciones
formales, Igica

Operaciones

Operaciones formales .
P 1 formales, légica de

Isgicas proposiciones

proposicion

Rendimiento escolar 0.174 0.202 0.166

0.000*

Valor p 0.000* 0.000*

Fuente: Elaboracion propia, con base en los datos recabados
xLas correlaciones son significativas con valor de significancia de 0.05

Se observa que todas las correlaciones son
significativas, lo cual indica que si existe una relacion
entre su nivel de desarrollo cognitivo y su rendimiento
escolar de los alumnos de NMS. Esto confirma que los
alumnos necesitan aprender con elementos mas
concretos (por ejemplo, imagenes), lenguaje menos
técnico, conceptos menos abstractos lo cual se
correlaciona con su rendimiento escolar, asi como los
alumnos con niveles de desarrollo cognitivo formal,
estan obteniendo mejor desempeno en su rendimiento.

Discusion

Estudio vs. rendimiento académico

Los resultados arrojan informacion que fortalece la hi-
potesis sobre que el nivel de desarrollo cognitivo se co-
rrelaciona con el rendimiento académico e incluso,
puede ser un predictor el primero del segundo (Bou-
jade y Giuliano, 1994).

Comparacion por sexo

Como se identifica en las tablas, en la muestra estu-
diada no hubo diferencias entre los sexos en ninguna
de las subpruebas, ni en los niveles de cada una de
ellas. Estos resultados difieren de otros en lo que las di-
ferencias entre hombres y mujeres son significativas
en, al menos una de las habilidades (Ardila, Rosselli,
Matute, Inozemtseva, 2011; Mittal, et al, 2012). Asi-
mismo, los resultados concuerdan con las conclu-
siones de Lenroot y Giedd (2010), en el sentido de que,
si bien los cerebros de adolescentes mujeres y
hombres han mostrado diferentes patrones de acti-
vacion sin diferencias en el rendimiento, los cerebros
masculinos y femeninos pueden utilizar estrategias li-
geramente diferentes para alcanzar capacidades cog-
nitivas similares.

Porcentaje de alumnos en el estadio formal

Con base en las tablas mostradas, se da respuesta a la
pregunta sobre qué porcentaje de alumnos se en-
cuentra en el estadio de operaciones formales, es decir
un 35.04% en logica de proposiciones, sin embargo, de
estos, 30.51% dependen todavia de operaciones con-
cretas, es decir, su pensamiento no se ha consolidado
en el nivel formal; 7.51% en logica combinatoria, no
obstante, su clasificacion como “formal inferior”
denota que aun no se han separado del todo de las
operaciones concretas; 56.85% en logica de propor-
ciones, pero de ellos 31.82% depende del pensa-
miento concreto en algunas operaciones. Estos
numeros, en cuanto a las operaciones formales, di-
fieren de estudios como los Rohaeti, Putra y Pri-
mandhika (2019) quienes identificaron 45% de su
muestra en un estadio formal.

Comparacion por turno

Existen estudios que ponen en contraste las dife-
rencias entre los alumnos de los turnos matutino y ves-
pertino, analizando variables como el rendimiento
escolar (Rico, Martinez y Valles, 2013) o los resultados
en la prueba PLANEA (Secretaria de Educacion
Publica [SEP], 2017) e invariablemente los alumnos del
turno vespertino puntuan mas abajo que los del ma-
tutino. No obstante, los resultados muestran que los
alumnos de turno vespertino presentan mas numero
en las operaciones concretas lo que parece sugerir
que los alumnos de ese turno necesitan otro tipo de
estrategias.
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Conclusiones

1.
2.

El objetivo general de esta investigacion se alcanzo.
Se tuvo una participacion de 839 alumnos, con
una edad promedio de 15.9 anos (de 6 meses),
predominando el sexo femenino.

El promedio general de los alumnos fue de 7.6.
En los tres planteles predomina el pensamiento
concreto, con algunos matices, por ejemplo, con-
creto superior, pero en ningun caso, hay predomi-
nancia de estadios formales.

En cuanto a las operaciones formales, logica com-
binatoria e hipotéticamente a los 15 anos, un ado-
lescente deberia estar iniciando o consolidando
el pensamiento formal. Sin embargo, mas del 90%
de los alumnos se ubicaron en el nivel concreto
superior, esto implica que se le dificulta hacer
combinaciones y puede encontrar algunas por
ensayo y error, pero no sigue un procedimiento
logico sistematico, asi como tiene dificultad para
anticipar el total de combinaciones posibles.

En general, en logica combinatoria, el nivel del
alumno de NMS estd por encima del pensamiento
concreto basico, pero aun no es formal

En el caso de las operaciones formales, logica
de probabilidades o proporciones, los porcen-
tajes predominantes son bajos en el nivel con-
creto, concluyendo que los alumnos no com-
prenden aun la nocién de proporcionalidad
como una relacion entre razones equivalentes,
es decir, interpretan las proporciones de forma
perceptiva o intuitiva, no logica. Por tanto, nece-
sitan apoyo manipulativo o grafico para razonar
sobre cantidades.

Solo 4.53% de los alumnos alcanzo el nivel de
operaciones formales en logica de proposiciones.
0.0% en logica combinatoria y 25.03% en logica
de proporciones.

9.

10.

11.

12.

P&g. 10

No existen diferencias significativas entre hombres
y mujeres en las tres subpruebas. Es decir, los ado-
lescentes (hombres y mujeres), del NMS, tienen
una alta tendencia a usar operaciones concretas.
Estos resultados no coincidieron con algunos es-
tudios consultados que muestran diferencias
entre los géneros.

El turno vespertino es el que presenta el mayor
numero de estudiantes en el nivel concreto en las
tres habilidades, sin embargo, en éste se presenta
el menor porcentaje de alumnos en el nivel formal
inferior y formal superior.

Lo anterior, muestra la urgencia de que las autori-
dades del NMS planeen e implementen acciones
para que sus docentes se alleguen de estrategias
y técnicas didacticas adecuadas al nivel su nivel
cognitivo de sus alumnos.

No existen diferencias entre las habilidades y entre
los tres niveles: concreto, formal inferior y formal
superior en los tres planteles de la muestra. Por
otro lado, existe correlacion estadisticamente sig-
nificativa entre el nivel de desarrollo cognitivo de
los alumnos y su rendimiento escolar. Lo cual for-
talece la evidencia empirica del instrumento
como una herramienta con validez.
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