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LAS OPERACIONES INTELECTUALES CONCEPTUALES

EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS Y EN ADULTOS

ELVIRA TIRADO SANTAMARIA

Linea de Investigacion 5: LA MENTE ADOLESCENTE Y ADULTA

Instrumentos de Conocimiento.

Conceptos Bioquimicos y Biofisicos



LAS OPERACIONES INTELECTUALES CONCEPTUALES

EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS Y EN ADULTOS

RESUMEN

El proposito ideoldgico de la Pedagogia Conceptual es desarrollar la inteligencia
del estudiante en sus tres dimensiones: cognitiva, axiolégica y praxiologica.
Sustenta sus postulados en lineas de investigacion experimental tendientes a
obtener informacion relativa a cdmo se configura la mente y la afectividad humana.

El presente trabajo se enmarca en la linea cinco: La mente adolescente y adulta.

Se planted como hipdtesis que existen diferencias del dominio conceptual entre
los estudiantes de menor edad y los de mayor edad. Mediante un instrumento de
medicién compuesto por dos textos que integran conceptos bioquimicos vy
biofisicos se elaboraron items para poner en funcionamiento las cuatro
operaciones conceptuales: supraordinacién, isoordinacion, infraordinaciéﬁ y
exclusion.

El instrumento de medicion se aplico a estudiantes universitarios y adultos. La
evaluacién de las hipotesis se realizdé mediante el calculo del valor del factor t que
resulto estadisticamente significativo para aceptar la hipdtesis planteada.

La interpretacién de la forma como los estudiantes conceptualizan y realizan las
operaciones intelectuales permitid conocer el estado del desarrollo intelectual y
gue el nivel alcanzado en los dos grupos de universitarios no ha sido favorecido

por que su etapa conceptual y formal ya debié haber sido superada para su
ingreso a la universidad.

Estos resultados contribuyeron al reconocimiento de la importancia de desarrollar

y ejercitar las operaciones intelectuales conceptuales en los estudiantes.



1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Se accede al conocimiento a través de la lectura, y como acto complejo necesita pasar
por todos los niveles en el plano del pensamiento, como son las proposiciones y los
conceptos para lograr identificar sus relaciones. El problema radica en la falta de
organizacion de ese conocimiento y la poca permanencia del mismo en los estudiantes,
al no estar formados intelectualmente en el manejo de instrumentos de conocimiento y

las operaciones intelectuales conceptuales.

El problema central de ésta investigacion se plantea a manera de subproblemas:

¢ Qué relacion existe entre la edad en la cual se explora el pensamiento conceptual en

estudiantes universitarios y adultos y su dominio conceptual ?

e Existe un instrumento de medicion confiable y valido para conocer el tipo de
operaciones intelectuales conceptuales en estudiantes universitarios, que permita

evaluar el dominio conceptual, mediante conceptos bioquimicos y biofisicos?



2. JUSTIFICACION

Desde hace algunos aﬁos se estan dando procesos de reformas educativas en las gue
el planteamiento central es que la educacion debe convertirse en un “factor esencial de
desarrolio a corto plazo”, y que no basta con formular propuestas de cambio sino que es
importante la seleccion de estrategias para hacerlas socialmente efectivas. Se hace
necesario emprender investigaciones que “prioricen el desarrollo humano como
finalidad Unica de la educacion”, planteado por la Pedagogia Conceptual y en los cuales
se indague acerca de como se configura la mente en la adolescencia y la edad adulta,
encaminando las ensefanzas a poner en funcionamiento las operaciones conceptuales
(supraordinar, infraordinar, isoordinar y excluir) mediante instrumentos de conocimiento

como son algunos conceptos bioquimicos y biofisicos.

A ftravés del desarrollo de la propuesta pedagogica hecha por la Pedagogia
Conceptual, la construccion del conocimiento en la mente adolescente y adulta se

convierte en un proceso y como proceso se llevara a cabo en una secuencia de

actividades:

Lectura y documentacion sobre el concepto bioquimico o biofisico, seleccion de
proposiciones fundamentales teniendo en cuenta las cuatro operaciones conceptuales y

la estructuracién y armado de los Mentefactos Conceptuales que dan la posibilidad de

pensar con imagenes.



Considero que el problema de investigacion es importante, relevante y pertinente por

las siguientes razones:

1. Con esta investigacion se podra obtener instrumentos de medicién especificamente
en las areas de Bioquimica y Biofisica, que al ser validados podran ser presentados
a la comunidad educativa. Este instrumento sera de gran utilidad en el proceso de
ensefianza aprehendizaje para evaluar el nivel de desarrollo del pensamiento

conceptual en estudiantes universitarios, en funcion de la edad.

2. Para mi, como docente interesada en determinar el nivel de desarrolio del
pensamiento conceptual y la forma como los estudiantes universitarios ponen en
funcionamiento las cuatro operaciones conceptuales, considero que con ésta
investigacion los docentes tendremos a disposicion instrumentos de medicidén que
nos permitiran aproximarnos a proponer alternativas metodoldgicas en el logro de

aprehendizajes en la asignatura de Bioquimica y Biofisica frente a los principios de

la Pedagogia Conceptual.



3. OBJETIVOS

Objetivo General

Caracterizar los tipo de conceptos que habitan la mente del adolescente y del adulto

mediante un instrumento de conocimiento que explore las operaciones conceptuales.

Objetivos Especificos

> Disefar un instrumento de medicion que explore las Operaciones Intelectuales:

< supraordinar> , < infraordinar > , < excluir > , < isoordinar >.

> Comparar las Operaciones Intelectuales Conceptuales que realizan los universitarios

y adultos.



4. MARCO CONCEPTUAL

4.1 Conceptualizacion de Variables

Las variables dependientes a tener en cuenta son las Operaciones Intelectuales

Conceptuales < supraordinar> , < infraordinar > , < excluir > , < isoordinar > y dan

respuesta respectivamente a las preguntas conceptuales del concepto como:

e A que clase pertenece ?
e De qué clases se diferencia ?
e Qué caracteriza a la clase contenida en el concepto ?

¢ Qué subclases existen del concepto ?

Mentefacto Conceptual de Supraordinacion

(supraordinacién)
(exclusion)
(isoordinacion)

(infraordinacion)

P1: [ La supraordinacién es una operacion intelectual de la etapa conceptual ]

P2: [ La supraordinacion no es exclusion. La exclusién niega el nexo entre dos clases

adyacentes , en tanto que la supraordinaciéon encuentra cualidades comunes

entre el concepto y la exclusion ]

P3: [ La supraordinacion no es  isoordinacion.

La isoordinaciéon establece

caracteristicas o esencialidades del concepto y la supraordinada solo incluye

cualidades comunes entre una clase menor y la clase general |



P4:

P5;

P6:

P7:

P8:

Cualidades generales P6

i1

[ La supraordinacién se diferencia de la infraordinacion en que ésta divide una
clase general en varias subclases, en tanto que la supraordinacion incluye una
clase menor en una mayor |

[ La supraordinacion es la clase superior o clase general en donde se incluye el
concepto |

[ La supraordinacién contiene cualidades generales y comunes entre la clase
descrita por el concepto y la clase de la exclusion |

[ Al poseer la supracrdinacion pocos atributos, hace que se discriminen muy

poco por sus esencialidades comunes entre una clase menor y la clase mayor o

general |

{ La supraordinacion respeta la regla de género proximo: demostrar la existencia

de una clase supracrdinada menor a la propuesta, invalida la supraordinacion]

Mentefacto Conceptual de Supraordinacion

OPERACION
INTELECTUAL CONCEPTUAL

P2
Clase P5 P1 Exclusién

superior —T

P3 .
1 | SUPRAORDINACION W/ Isoordinacion

y comunes—| P4 L
Infraordinacién

P7

Pocos atributos

Regla P8
género proximo —




Mentefacto Conceptual de Exclusién

P1: [ La exclusién es una operacion intelectual del periodo conceptual ]

P2: [ La exclusién no es supraordinacion. La supraordinacion encuentra cualidades
comunes entre las clases menores y la clase general, en tanto que la exclusion
niega cualquier nexo entre dos clases adyacentes |

P3: [ La exclusion no es isoordinacién, por que esta establece correspondencias o
caracteristicas del concepto, en tanto que la exclusién niega los nexos con el
concepto |

P4: [ La exclusion se diferencia de la infraordinacién en que ésta permite determinar
todas las clases posibles inmediatamente inferiores al concepto, en tanto que la

exclusion niega el nexo entre dos clases adyacentes |

PS: [ La exclusién niega cualquier nexo entre dos clases adyacentes |

P6: [ La exclusiéon opone ideas préximas entre clases adyacentes |

P7: | La exclusibn define a un concepto por diferencia; la exclusién es una
caracterizacion negativa del concepto |

P8: [ La exclusion respeta la regla de recormido: la exclusion debe hacerse explicita,

una a una, para todas las subclases contenidas en el supraordinado |



Mentefacto Conceptual de Exclusion

OPERACION
INTELECTUAL CONCEPTUAL
P2
P1 Supraordinacion

" P5

Niega nexo P3

- EXCLUSION / Isoordinacion

Oponeideas P6

préximas —

Caracterizacion P7
negativa del concepto —

Regla recorrido

Mentefacto Conceptual de Isoordinacion

P4
Infraordinacién

P1: [ Laisoordinacién es una operacion del periodo conceptual |
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P2: [ La isoordinacion no es supraordinacion. La isoordinacién establece algunas

caracteristicas del concepto y la supraordinacion solo incluye cualidades

comunes entre una clase menor y la clase mayor o general |

P3: [ La isoordinacién se diferencia de la exclusion ya que ésta niega el nexo entre

clases adyacentes, mientras que la isoordinacion busca lo Gnico, lo singular y lo

especifico de una clase |

P4: [ La isoordinacién no es infraordinacion debido a que la isoordinacion hace

referencia a cualidades Unicas y esenciales de una clase, mientras que [a

infraordinacion divide una clase general en varias subclases |




P5:

P6:

P7:

P8:

b

[ La isoordinacion da cuenta de cual es la propiedad esencial de una clase |

[ La isoordinacion establece correspondencias o caracteristicas Unicas de una
clase |

[ La isoordinacion respeta la regla de propiedad: las isoordinaciones
corresponden a las caracteristicas propias definidas por Aristoteles, aquellas
notas que pertenecen intrinsecamente a un concepto |

[ La isoordinacién respeta la regla de anticontenencia: en ningdn caso isoordina

una propiedad caracteristica del supraordinado |

Mentefacto Conceptual de Isoordinacion

OPERACION
INTELECTUAL CONCEPTUAL P2
P4 Supraordinacién
Propiedad P5 -
esencial ™™ | [T S0ORDINACION L/ Exclusion
Caracteristicas P6 P4 . my
unicas — Infraordinacion
Regla Propiedad E
Regla P8

anticontenencia ——
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Mentefacto Conceptual de Infraordinacion

P1:

P2:

P3:

P4:

P5:

P6:

[ La infraordinacién es una operacion intelectual del periodo conceptual |

[ La infraordinacion se diferencia de la supraordinacién debido a que la
supraordinacion incluye una clase menor en una clase mas general, mientras que
la infracrdinacion divide una clase en varias subclases]

[ La infraordinaciéon no es exclusion ya que ésta niega el nexo entre dos clases
adyacentes vy la infraordinacion permite reunir a los miembros que pertenecen a
la subclase |

[ La infraordinacién no es isoordinacién. La infraordinacion da cuenta de las
subclases del concepto, mientras que la iscordinacion da cuenta de las
cualidades o caracteristicas esenciales del concepto |

[ La infraordinacion permite determinar todas las subclases posibles
inmediatamente inferiores a la clase en estudio |

[ La infraordinacion debe contener todos los casos posibles en que se exprese el

concepto. Debe respetar la regla de completez |

Mentefacto Conceptual de Infraordinacion

OPERACION
INTELECTUAL CONCEPTUAL P2
- P1 Supraordinacién
Subclases ——

P3 =
INFRAORDINACION 7/ Exclusion

o |soordinacion
Regla P86

completez —
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4.2 Resena de estudios

Se revisaron algunos trabajos realizados en el contexto de la especializacion en
Desarrolio Intelectual y Educacion sobre Operaciones Conceptuales. En el marco de la
linea de investigacion propuesta se han realizado trabajos que muestran la importancia
del Modelo propuesto por la Pedagogia Conceptual. Algunos de estos trabajos se han
centrado en la potenciacion de las operaciones intelectuales conceptuales; otros
presentan la forma de ensenar conceptos en diferentes areas del conocimiento y como
se aprehenden los conceptos utilizando Mentefactos Conceptuales. También se han

realizado trabajos comparativos entre propuestas pedagdgicas, como pedagogia

tradicional y pedagogia conceptual.

Se destacan los siguientes trabajos:

1. GARCJA Claudia Milena, Londofio Constanza, Disefio y validacién de un test

evaluador de operaciones conceptuales complejas. UNAB (111).

Se trabajé con un texto futurista con conceptos artificiales para evaluar las operaciones
intelectuales. Mostré gue independientemente de los conocimientos que el estudiante
posea es posible lograr operaciones conceptuales complejas a través de la

conceptualizacidn de estos conceptos artificiales.
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2. QUINONEZ Victoria Eugenia. La supraordinacion, una operacion sin potenciar.

USACA (63).

En esta investigacién, mediante talleres, se potencié basicamente la supraordinacion y
se evalué por medio de elaboracion de mentefactos parciales por parte de los

estudiantes, mostrando que se pueden potenciar las operaciones intelectuales

conceptuales.

3. GIRAL Gloria Inés, Monoga Gloria Yaneth, Montana Marco Antonio. Potenciacion de

las operaciones conceptuales de supraordinacion e infraordinacion. UNAB (74).
Esta investigacion pudo determinar que el desarrollo de las ensenanzas a través de
estrategias pedagoégicas permite potenciar las operaciones intelectuales conceptuales.
4.3 Modelo conceptual

4.3.1 Introduccién

La Pedagogia Conceptual es una propuesta pedagdgica que se sustenta en dos
postulados: El Triangulo Humano, con su caracter psicoantropolégico compuesto por
los sistemas cognitivo, afectivo y expresivo, y el Modelo del Hexagono para hacer el

diseno curricular y propone que todo acto educativo incluye seis componentes en un
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estricto orden secuencial: propdsitos, ensefianzas, evaluacion, secuencias, didacticas y

recursos.

Como propésito ideolégico de la Pedagogia Conceptual esta el desarrollo de la
inteligencia del estudiante en sus tres dimensiones, cognitiva, axioldgica y praxiolégica,
dando una verdadera respuesta al para qué se van a formar los estudiantes y
planteando para nosotros los docentes, la verdadera funcion educativa y nuestra

responsabilidad en el proceso de conocimiento.

El proceso de conocimiento que pasa por la decision consciente de lo que quiero
conocer, luego centrar toda la atencion en ese objeto de conocimiento para después
iniciar la actividad perceptual maxima y finalmente estimular el I6bulo
parietotemporoccipital a su maxima potencia, activando en forma muy diferencial la

memoria semantica, las operaciones intelectuales para lograr el aprehendizaje, siendo

esto la finalidad de todo conocimiento.

Ante la pregunta acerca de qué deben aprehender los estudiantes, la Pedagogia
Conceptual propone que sean instrumentos de conocimiento y operaciones
intelectuales. Los conceptos, como instrumento de conocimiento, son enramados

proposicicnales que asocian ‘cuatro/_op@\r’aciones intelectuales: supraordinar,

\

infraordinar, isoordinar y excluir. \\/’
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La Pedagogia Conceptual sustenta su teoria acerca de los conceptos en las teorias
sistémicas propuestas por Vygotski, Ausubel y De Zubiria, con el componente evolutivo
o estadios aportado por Piaget.

El aprehendizaje de conceptos es un proceso de asimilacion de ese instrumento de
conocimiento con sus correspondientes operaciones intelectuales como si fueran parte

de uno mismo, incorporandose de tal forma que modifican la calidad de esos

aprehendizajes.

Como docentes, a diario nos encontramos con nifos, jovenes y adultos que aprehenden
conocimientos, actitudes y destrezas que provienen de los mediadores culturales y que
se van incorporando a la estructura de pensamiento mediante instrumentos de
conocimiento y operaciones intelectuales, lograndose una mayor capacidad para
codificar y decodificar textos orales y escritos. Es ahi donde nuestra funcion como
verdaderos mediadores en el desarrollo intelectual de nuestros estudiantes se plantea

como un reto para el presente y el futuro.

La inteligencia es aprehendida y en este punto las teorias sobre aprendizaje convergen.
Para la Pedagogia Conceptual la inteligencia eé en suma instrumento de conocimiento
y operaciones intelectuales, es por ello que se deben identificar los periodos o edades
minimas para lograr el ascenso intelectual de los estudiantes a través de las
ensenanzas.

Los periodos indican las edades minimas, resultado de promedios estadisticos en que
ocurren los cambios intelectuales desde los primeros anos de vida hasta la edad adulta.

Sin embargo, el desarrolio intelectual se favorece si-hay una buena capacidad instalada
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(base bioldgica) y unas condiciones socioculturales (familia, escuela) que permitan

alcanzar cada uno de los periodos o superarlos a la edad correspondiente.

En la Tabla 1 se muestran las etapas del desarrollo intelectual con su correspondiente
edad cronolégica y los ,ihstrumentos de conocimiento y las operaciones intelectuales
que debe manejar una persona y que cada vez esas operaciones intelectuales seran
mas estructuradas que las anteriores pero menos complejas que las siguientes,

propuesta que sustentan la pedagogia conceptual con gran numero de investigaciones.

TABLA 1.

Periodos evolutivos del desarrollo intelectual, instrumentos de conocimiento y
operaciones intelectuales.

INSTRUMENT OPERACIONES
ETAPAS EDADES OS DE INTELECTUALES
CONOCIMIEN
TO
Inteligencia Nacimiento - -
Sensoriomotriz | hasta los 18 meses
Pensamiento 18 meses a 5 anos Nociones Introyeccion - Proyeccioén
Nocional Nominacién -
Comprehension

Pensamiento 6 a 9 anos Proposiciones |Proposicionar - Ejemplificar
Propasicional Codificar - Decodificar
Pensamiento [(10a 11 afnos Conceptos Supraordinar - Excluir
Conceptual infraordinar - Isoordinar
Pensamiento 12 a 15 anos Formales Deducir - Inducir
Formal Transducir
Pensamiento 16 2 18 afos Precategoriales | Argumentar - Derivar
Precategorial Definir - Subargumentar
Pensamiento | Universidad: Categoriales Pensamiento Cientffico
Categorial Pregrado - Postgrado | J
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4.3.2 Los conceptos como Instrumentos de Conocimiento

Los conceptos son los puntos de encuentro que ligan proposiciones. Las proposiciones
que los estudiantes producen y comprenden en su etapa evolutiva proposicional, se
convierten en abstracciones organizadas dando origen al avance intelectual,
desprendiendo la mente de la realidad concreta y singular para llevarla a los umbrales

de la logica vy la sicologia, y lograr una verdadera formacion intelectual.

Este proceso de construccion intelectual necesita una secuencia de acciones en la
blusqueda de las fuentes de los conceptos, organizacion conceptual y sus relaciones,
asi como armar el diagrama teniendo en cuenta los simbolos y las reglas
mentefactuales. El conocimiento y dominio de esas reglas permiten en el estudiante el

rigor conceptual necesario en su formacion intelectual.

4.3.3 Preguntas conceptuales para las operaciones intelectuales

Los conceptos son nudos proposicionales en donde el sujeto de todas las proposiciones
es el concepto mismo. El nudo proposicional se forma al ordenar las proposiciones
esenciales segun las relaciones entre las clases que forman cada proposicion.

Estas proposiciones son las que dan respuesta a las preguntas conceptuales:

e A qué clase pertenece el concepto? (supraordinado)

e De qué clase se diferencia o qué clase no es? (exclusion)



e Qué caracteriza la clase, o cuédles son sus esencialidades?  (Isoordinacion)

» Qué subclases existen o0 en qué subclases se dividen? (infraordinacion)

4.3.4 Elaboracion de textos como instrumentos de conocimiento conceptuales

A |a falta de textos que desarrollen los conceptos de la forma planteada por la
pedagogia conceptual, es necesario cumplir con algunos requisitos en la elaboracion de
textos pedagegizados. Es por ello que se plantea la siguiente aproximacién cuando

hagamos la conceptualizacién de un determinado concepto:

1. Todas las proposiciones deben predicar del mismo sujeto o concepta.

2. Jerarquizar las proposiciones de acuerdo al tipo de operacion intelectual que

realizan:

a. Supraordinacion

Identificar las clases de la proposicion.

Identificar las caracteristicas de la clase inclusora.

1

Identificar la relaciéon que hay entre las clases.

Identificar las caracteristicas que comparten las dos clases.

Ejemplificar cada clase.

b. Exclusion

- Verificar que la clase excluida esté incluida en la clase superior o

supraordinada.



- Diferenciar las caracteristicas de la clase central con las clases excluidas.
- Identificar el tipo de relacion que hay entre las clases.

- Ejemplificar las clases excluidas.

c. Isoordinacion

- ldentificar las caracteristicas esenciales necesarias de la clase central.

- Ejemplificar cada proposicion que esté isoordinando.

d. Infraordinacion

Identificar las clases de la proposicién que esté infraordinando.

Diferenciar las clases infraordinadas entre si.

Identificar el tipo de relacidn que hay entre las clases.

Ejemplificar cada subclase.

Mediante un parrafo anudar y codificar las proposiciones que desarrollan el
concepto.
Ejemplificar las caracteristicas del concepto con objetos, hechos y fenémenos de la

vida real.
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4.3.5 Desarrollo de los Mentefactos de los Conceptos involucrados en la Investigacion

4351

P1:

P2:

P3:

P4:

P5:

Pé:

P7:

P8:

Mentefacto Conceptual de Pedagogia Conceptual

[ La Pedagogia Conceptual es una propuesta pedagoégica que profundiza sobre
las leyes del desarrollo intelectual y del aprehendizaje humano |

[ La Pedagogia Conceptual se diferencia de la pedagogia activa en que ésta
tiene como prioridad el contacto directo con los objetos y su manipulacién para el
aprehendizaje, mientras que la pedagogia conceptual prioriza el aprehendizaje y
el desarrollo intelectual |

[ La Pedagogia Conceptual no es pedagogia tradicional por que ésta prioriza el
aprendizaje sobre informaciones especifica y normas, en tanto que la Pedagogia
Conceptual privilegia los aprehendizajes como fin altimo de todo acto educativo]

[ La Pedagogia Conceptual se sustenta en dos postulados: la triple naturaleza
humana (cognitiva, axiologica, praxiolégica) y el Modelo del Hexagono |

[ Para la Pedagogia Conceptual el aprehendizaje ocurre en fases sucesivas de
complejidad |

[ La Pedagogia Conceptual establece periodos evolutivos en el desarroiio de la
mente humana |

[ Para la Pedagogia Conceptual la inteligencia es el resultado de Instrumentos de
Conocimiento y Operaciones Intelectuales |

[ Para la Pedagogia Conceptual la inteligencia pasa necesariamente por la

lectura y se debe aprehender a leer seis veces y no una sola vez |



43.5.2

P1:

P2:

P3:

Mentefacto Conceptual de Pedagogia Conceptual

_7/

PROPUESTA
PEDAGOGICA
P4 P1
Postulados
PEDAGOGIA
P5 CONCEPTUAL
Aprehendizajes
Fases sucesivas
Periodos i
Evolutivos
P7
I=IC+01I —]
P8

Inteligencia pasa
por la lectura

[ Los Conceptos son

Mentefacto Conceptual de Concepto

P2 Pedagogia

P3

comprehender la realidad real y la realidad simbdlica |

Activa

Pedagogia
Tradicional
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instrumentos de conocimiento por que permiten

[ Los Conceptos se diferencian de las proposiciones en que éstas predican de

nociones, mientras que los conceptos son nudos proposicionales donde el sujeto

es el mismo concepto |

[ Los Conceptos se diferencian de las precategorias en que éstas argumentan

proposiciones, en tanto que los conceptos anudan proposiciones |



P4:

P5:

P6:

PT:

-

[ El Concepto lo forman las proposiciones esenciales que son las que dan
respuesta a las cuatro preguntas conceptuales |

[ Los Conceptos ponen a funcionar cuatro operaciones intelectuales
conceptuales: <supraordinar>, <excluir>, <isoordinar> e <infraordinar> |

[ En el periodo de Pensamiento Conceptual se da posibilidad de aprehender
conceptos |

[ Los Conceptos pueden ser clasales cuando conceptualizan sobre clases de
cosas; relacionales cuando conceptualizan acerca de relaciones; y operacionales

_cuando conceptualizan sobre acciones |

Mentefacto Conceptual de Concepto

INSTRUMENTO
DE CONOCIMIENTO
I P2
N P5 P1 Nocién
Proposiciones
esenciales CONCEPTO 7 i Proposicién
Operaciones P8
Intelectuales — Precategoria
Conceptuales
Pericdode P7 P8
Pensamiento ——
Conceptual

Clasal Relacional Operacional




5. PROCESO INVESTIGATIVO

5.1 Poblacion

La poblacién objeto de estudio de ésta investigacion esta conformada por:

- Estudiantes adolescentes del programa de estudios generales en salud de la
Universidad Autonoma de Bucaramanga: Veinte estudiantes de estrato 3 — 5 que por
obtener puntajes bajos del ICFES no pudieron ingresar a la facultad de medicina

directamente y optan por hacer el curso introductorio para facilitar su ingreso.

- Estudiantes adultos del programa de Tecnologia en Regencia de Farmacia del
Instituto de Educacién a Distancia de la Universidad Industrial de Santander. Son
veinte estudiantes de estratos 1 — 4 que la Unica oportunidad de hacerse a una

carrera universitaria la han encontrado en la Educacion a Distancia.

5. 2 Variables,

5.2.1 Definicion de las variables

¢ Dependiente : Operaciones Intelectuales Conceptuales.
< Supraordinar >
< lsoordinar >
< Excluir >

< Infraordinar >



» Independiente

Distribucion Etarea

5.2.2 Operacionalizacion de las variables

Para la variable dependiente operaciones intelectuales conceptuales, la definicion
operacional ( Tabla 2 ) se enmarca en el referente directamente observable a través del
instrumento de medicidén y se hace operativo al contar el nimero de aciertos en cada
una de las dimensiones de la variable, como son : supraordinacion, infraordinacion,
isoordinacién y exclusion, cuyos valores se obtienen asi:

Supraordinacién : 10 items por 20 estudiantes para un total de 200 respuestas. Como
indicador se tomaron las respuestas acertadas y se consideré una calificacion

cualitativa Buena entre 140 — 200 aciertos. Regular entre 61 — 139 aciertos y Deficiente
entre 0 — 60 aciertos.

Infracrdinacion : 10 items por 20 estudiantes para un total de 200 respuestas. Como
indicador se tomaron las respuestas acertadas y se considerd una calificacion

cualitativa Buena entre 140 — 200 aciertos. Regular entre 61 — 139 aciertos y Deficiente
entre 0 — 60 aciertos.

Isoordinacion : 7 items por 20 estudiantes para un total de 140 respuestas. Como
indicador se tomaron las respuestas acertadas y se consideré una calificacion
cualitativa Buena entre 93 - 140 aciertos. Regular entre 47 - 92 aciertos y Deficiente
entre 0 — 46 aciertos.

Exclusion : 8 items por 20 estudiantes para un total de 160 respuestas. Como indicador
se tomaron las respuestas acertadas y se considerd una calificaciéon cualitativa Buena
entre 107 - 160 aciertos. Regular entre 53 — 106 aciertos y Deficiente entre 0 — 52
aciertos.



TABLA 2

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimension Valor Indicador Escala de [tem
Operacional Medicion
Razén
Medir las Supraordinacién | B : 140 — 200 Respuestas 10/10 Test.
Operaciones | Operaciones |Infraordinacion {R: 61 —139 acertadas Texto 1.
Intelectuales | Intelectuales. D: 0-60 Tres Conceptos
Conceptuales Biogquimicos.
Medir los Jsoordinacion B:93- 140 TL7 Texto 2.
aciertos R:47— 92 Dos Conceptos
D: 0— 46 Biofisicos.
Exclusién B:107—160 8/8
R: 53-106
D: 0— 52
Distribucion | Edad:
Etarea numero de | Menor Edad 17 =X <26 Intervalo
afios de una Nimero Pregunta:
persona que de Edad en afos.
se identifica | Mayor Edad 26 = X <50 |afios Intervalo
desde  su
nacimiento.

5.3 Hipétesis

H1:

los de mayor edad.

Ho:

esfudiantes.

Existen diferencias del dominio conceptual entre los estudiantes de menor edad y

No hay diferencias en el dominio conceptual que dependa de la edad de los
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5. 4 Instrumento ( Anexo B)

5.4.1 Descripcién del instrumento

El Texto 1 integra tres conceptos Bioquimicos: acidos nucleicos, proteinas y enzimas. El

Texto 2 integra dos conceptos Biofisicos: radiaciones ionizantes y radiaciones

electromagnéticas.

Para cada uno de los textos se presentan dos pruebas: Prueba de Operaciones
Conceptuales y Prueba de estructura gréfica de los conceptos, se debe responder en

un hoja de respuestas.

Las Pruebas 1 y 2 estan referidas al Texto 1. Las Pruebas 3 y 4 estan referidas al Texto

2. Se elaboraron un total de 35 items asi:

Operacién | Texto 1 Texto 2
Intelectual | ltems
Conceptual Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
Supraordina | 10 |1-2-9-13-14 |1 1-4 2-3
cion
Infracrdinaci | 10 |13 -4-10-17—-|3~5 3 1-5
6n 18
Isoordinacio 7 |5-8-11-12—-|2 2 -
n 16
Exclusion 8 |6—-7-15-19 -4 5 4
20
Total 35 |20 5 5 5

Ademas en la hoja de respuestas se incluye la siguiente informacién de cada uno de los

participantes en el estudio:



- Fecha de realizacion del test.

- Nombre, edad, género.

- Institucién, nivel de estudio, puntaje del ICFES.

- Tiempo requerido para realizar |la prueba.

5.5. Cronograma

Las Operaciones Conceptuales en Universitarios y Adultos.
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MAY

IUN

JuL

AGO

SEP

ocT

NOV

DIc

ENE

FEB

Elaboracion del anteproyecto

Estudio Bibliografico

Primera Entrega

Primera Asesoria

Elaboracién de Instrumento

XXX

Segunda Entrega

Aplicacion de Instrumento

Sistematizacion de la informacién

Analisis de la informacién

Entrega informe final

Correcciones

Entrega Definitiva

5.6 Procesamiento estadistico

5.6.1 Consideraciones Generales

El trabajo planteado fue un estudio transversal, descriptivo y como método se utilizo la

diferencia de medias, para establecer las significacion estadistica que busca describir la



32

relacion de la variable dependiente (Operaciones Intelectuales Conceptuales) y la edad
(dos grupos etareos de estudiantes universitarios) en un momento determinado y Unico.
Es de tipo no probabilistico, ya que no se siguié un proceso aleatorio en la escogencia
de la muestra, por conveniencia en el area de biofisicoquimica. Como entre los dos
grupos existen diferencias sociales y culturales, que no fueron objeto de estudio, se

realizdé la correlacion de Pearson. Para el analisis de hipotesis se utilizo el factor

estadistico t.

La técnica utilizada fue un test de preguntas escritas cuyo contenido se apoya en el
marco tedrico y experimental de las ciencias (biologia, fisica y quimica). La estructura
del texto se fundamenta en la propuesta de Pedagogia Conceptual, como la mejor
forma de aproximacion a los objetivos del presente trabajo. El instrumento se sometio a
prueba piloto antes de su aplicacion, lo que permitié hacer algunas modificaciones

respecto a explicar y ejemplificar las ideas previo a introducir las preguntas.

5.6.2 Evaluacion de hipotesis

Las hipétesis a evaluar fueron:

H1: Existen diferencias del dominio conceptual entre los estudiantes de menor edad y

los de mayor edad.

H1:GA = GB



33

Ho: No hay diferencias en el dominio conceptual que dependa de la edad de los

estudiantes.

Ho: GA=GB

Se halla el factor estadistico t para grupos independientes mostrado a continuacion:

Xa - Xg (1)
1 =
X2+ IXe? "o,
Na T+ ng - 2 i "

Xa  Media del Grupo A

;E,- Media del Grupo B
¥Xa? Sumatoria de las cifras de la desviacion del grupo A, elevadas al cuadrado.

¥Xs® Sumatoria de las cifras de la desviacion del grupo B, elevadas al cuadrado.
na  Numero de sujetos en el grupo A

ng  Numero de sujetos en el grupo B



TABLA 3. Computo de la prueba t:

GRUPO A GRUPO B
Aciertos |Desviaciones [Desviaciones Aciertos |Desviaciones |desviaciones
Al cuadrado al cuadrado
Xa | X Xg Xg Xg*
1 24 0,3 0,09 1 26 6,5 4225
2 23 -1,3 1,69 2 14 -5,5 30,25
3 24 -0,3 0,09 3 15 4.5 20,25
4 22 23 5,29 4 15 4.5 20,25
5 27 27 7,29 5 27 7.5 56,25
(] 23 -1,3 1,69 6 17 2,5 6,25
il 27 2.7 7.29 7 11 8,5 72,25
8 26 1,7 2,89 8 25 55 30,25
] 30 57 32,49 9 22 25 6,25
10 21 3.3 10,89 10 20 0,5 0,25
14 22 2.3 5,29 11 21 1.5 2,25
12 21 3.3 10,89 12 21 1,5 2,25
13 25 0,7 0,49 13 26 6,5 4225
14 26 1.7 2,89 14 19 0,5 0,25
15 32 Tt 58,29 15 23 35 12,25
16 27 27 7,29 16 22 25 6,25
17 17 7.3 53,29 17 16 -3,5 12,25
18 73 23 5,29 18 19 -0,5 0,25
19 22 2.3 5,29 19 16 -3,5 12,25
20 25 0,7 0,49 20 14 -5,5 30,25
SXa= 486 Sxal= 2202 SXg= 389 Sxg- = 405
Xa =243 \ Xg =195
243 - 195
i —
1 1
220.2 + 405
20 20

t = 3.742

20 + 20 -

2




5.6.3 Evaluacion de las Operaciones Intelectuales Conceptuales

TABLA 4. Calculo del valor de t para la Operacion Intelectual Supraordinacién

Calculo del valor de t para la operacion intelectual Célculo del valor de t para la operacion intelectual
Supraordinacién Supraordinacion
GRUPO A GRUPO B
Estudiantes | Aciertos | Desviacion | Desviaciones Estudiantes | Aciertos | Desviacion | Desviaciones
al cuadrado al cuadrado
Xa XA X2 g Xe Xg

1 7 0.3 0,09 1 8 2,6 6,76
2 8 0,7 0,49 2 7 1,6 2,56
3 7 -0,3 0,09 3 3 2.4 5,76
4 6 -1.3 1,69 4 3 24 5,76
5 Vi 0.3 0,09 5 8 2,6 6,76
6 8 0,7 0,49 6 4 -1.4 1,96
7 8 07 0,49 7 3 24 5,76
8 7 -0.3 0,09 8 8 2,6 6,76
9 10 21 7.29 9 6 06 0,36
10 5 -2,3 529 10 6 0,6 0,36
11 8 0,7 0,49 11 5 0,4 0,16
12 6 -1,3 1,69 12 5 0,4 0,16
13 6 -1,3 1,69 13 5 -0,4 0,16
14 9 1,7 2,89 14 6 0,6 0,36
15 10 2,7 1,29 15 7 1.6 2,56
16 7 -0,3 0,09 16 6 0,6 0,36
17 7 03 0,09 17 4 -14 1,96
18 7 -0.3 0,09 18 5 -0,4 0,16
19 5 -2,3 5,29 1% 4 -1.4 1,96
20 8 0,7 0,49 20 5 0,4 0,16
TOTAL 146 36,2 TOTAL 108 50,8
MEDIA 73 ] MEDIA 5,4

Xa =73 B =362 Xg. =54 £Xs? =508

Tomando la ecuaciéon ( 1) tenemos :

tpn = 387



TABLA 5. Calculo del valor de t para la Operacién Intelectual Infraordinacion

Caleulo del valor de t para la operacién intelectual

Célculo del valor de t para la operacidn intelectual

Infraordinacion
GRUPO A
Estudiantes | Aciertos | Desviacion | Desviaciones
al cuadrado
Xa Xa X2

1 6 -1,2 1,44

2 7 -0,2 0,04

3 8 038 0,64

4 6 -1.2 1,44

5 7 0,2 0,04

6 6 -1.2 1,44

7 8 08 0,64

8 9 18 3,24

9 9 18 3,24

10 6 -1,2 1,44

1 8 038 0,64

12 7 0,2 0,04

13 8 08 0,64

14 7 -0,2 0,04

15 9 1.8 3.24

16 8 038 0,64

17 5 -2,2 484

18 ) -1,2 1,44

19 7 0,2 0,04

20 7 0,2 0,04

TOTAL 144 252

MEDIA 72

X =72 X2 =252

Tomando la ecuacion ( 1) tenemos :

t infra = 1.46

Infraordinacion
GRUPO B
Estudiantes |Adertos Desviacién | Desviaciones
al cuadrado
Xa Xa Xa2
1 7 0,55 0,30
2 1 -5,45 29,70
3 7 0,55 0,30
4 7 0,55 0,30
5 8 1,55 2,40
6 5 -1,45 2,10
7 3 -3,45 11,90
8 7 0,55 0,30
9 8 1,55 2,40
10 7 0,55 0,30
1 7 0,55 0,30
12 9 2,55 6,50
13 10 3,55 12,60
14 6 0,45 0,20
15 6 0,45 0,20
16 7 0,55 0,30
17 7 0,55 0,30
18 5 -1,45 2,10
19 7 0,55 0,30
20 5 -145 2,10
TOTAL 129 74,95
MEDIA 6,45
Xe =645 £Xg® =74.95
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TABLA 6. Calculo del valor de t para la Operacidn Intelectual Iscordinacion

(élculo del valor de t para la operacion intelectual Célculo del valor de t para la operacion intelectual
Isoordinacion Iscordinacion
GRUPO A GRUPO B
Estudiantes | Aciertos | Desviacion | Desviaciones Estudiantes | Aciertos | Desviacion | Desviaciones
al cuadrado al cuadrado
Xa Xa X Xa XA X

1 3 -1,1 1,21 1 5 0,9 0,81

2 2 -2,1 4,41 2 4 -0,1 0,01

3 5 09 081 3 3 -1 1,21

4 5 02 0,81 4 3 -1, 1,21

5 b 1.8 3,61 5 5 0,9 0,81

6 5 0,9 0,81 6 5 08 0,81

7 5 09 0,81 7 4 -0,1 0,01

8 5 09 0,81 8 5 0,9 0,81

9 4 0,1 0,01 9 4 0,1 0,01

10 4 0,1 0,01 10 5 0,9 081

11 3 -1,1 1.2 11 5 0.9 0,81

12 5 0.2 0,81 12 4 0.1 0,01

13 4 0,1 0,01 13 ¢ 0,2 0,81

14 4 -0,1 0,01 14 3 -1,1 1,21

15 5 09 0,81 15 5 09 0,81

16 & 0,1 0,01 16 5 09 0,81

17 3 -1,1 1,21 17 1 -3,1 9,61

18 3 -1,1 1,21 18 5 0,9 0,81

19 3 -11 1,21 19 3 -1.1 1.21

20 4 0,1 0,01 20 3 -1.1 il
TOTAL 82 19,8 TOTAL 82 238

MEDIA a1 | MEDIA 4,1

Xa =4.1 X2 =198 Xg =41 IXg? =238

Tomando la ecuacion ( 1) tenemos :

tso = 0.0




TABLA 7. Célculo del valor de t para la Operacion Intelectual Exclusion

Calculo del valor de t para la operacién
_intelectual Exclusién

Caleulo del valor de t para la operacion
intelectual Exclusion

GRUPO A
Estudiantes | Aciertos | Desviacidn | Desviaciones
al cuadrado
XA XA X

1 8 23 5,29

2 6 0,3 0,09

3 4 1.7 2,89

4 5 -0,7 0,49

5 T 1,3 1,69

6 4 -1.7 2,89

7 6 0,3 0,09
8 5 0,7 0,49

S 7 s 1,69

10 6 03 0,09

11 3 27 429

12 3 27 7,29

13 7 1,3 1,69

14 6 0,3 0,09

15 8 238 5,29

16 8 23 5,29

17 2 -3.7 13,69

18 6 0,3 0,09

19 i 1,3 1,69

20 6 0,3 0,09
TOTAL 114 , 58,2

MEDIA 5,7 |

Xa =57 X =582

Tomando la ecuacion ( 1) tenemos :

1 ex

= 4.14

GRUPO B
Estudiantes | Aciertos | Desviacion | Desviaciones
al cuadrado
Xa Xa X
1 6 25 6,25
2 2 -1,5 2,25
3 2 -1,5 2.25
4 2 -1,5 225
5 6 2.5 6,25
B8 3 -0,5 0,25
Z 1 25 6,25
8 5 1.5 2,25
9 4 0,5 0.25
10 2 -1,5 2,25
11 4 0,5 0,25
12 3 -0,5 0,25
13 6 25 6,25
14 4 0,5 0,25
15 5 1,5 225
16 4 0,5 0,25
17 4 0,5 0,25
18 4 0,5 C,25
19 2 -1,5 2,25
20 1 25 6,25
TOTAL 70 49,0
MEDIA 35
Xe =35 IXg® =49.0
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5.6.4 Evaluacion de la relacion entre variables mediante Correlacion de Pearson

El coeficiente r de Pearson es una técnica descriptiva inferencial, que permite conocer
la magnitud y direccion de la relacién entre dos variables, y como elemento inferencial

se utilizd para comprobar si hay relacién entre las variables en estudio.

Para establecer si existe relacion entre la edad y el dominio conceptual entre los dos

grupos se utilizé el coeficiente de correlacion de Pearson (r):

S (X=X) (Y- Y) (2)

\f [S(X-X2] [E(Y-Y)]

X : Puntuacién individual para la variable Operaciones Intelectuales Conceptuales
X - Puntuacién Media para la variable Operaciones Intelectuales Conceptuales

: 4§ : Puntuacioén individual para la variable edad

‘; : Puntuacién Media para la variable edad



TABLA 8. Computo de r de Pearson para el Grupo A.

GRUPO A
Aciertos } = — | Edad M - | = =
X =% (X=X)2 | (afios) Y-y (Y - Y)2 (X -X)(Y-Y)
% ¥
1 24 0,3 0,09 18 0,2 0,04 0,06
2 23 A3 169 18 0,2 0,04 0,26
3 24 0,3 0,09 19 0,8 0,64 0,24
4 ) 2.3 529 18 0,2 0,04 0,46
5 27 2.7 7,29 19 0,8 0,64 2,16
6 23 48 169 18 02 0,04 0,26
7 27 27 7,29 17 4.2 1,44 3,24
8 26 ;b 2,89 23 4.8 23,04 8,16
9 30 57 32,49 17 1,2 1,44 5,84
10 21 3.3 10,89] 17 4.2 1,44 3,96
11 22 2,3 520 17 A2 1,44 2,76
12 21 33 10,89 20 1,8 3,24 -5,94
13 25 0,7 0,49 19 0,8 0,64 0,56
14 26 1.7 289 18 0,2 0,04 0,34
15 32 7.7 59,29 17 12 1,44 9,24
16 o7 27 729 17 A2 1,44 3,24
17 17 T8 5329 20 1,8 324 -13,14
18 22 23 529 17 A2 1,44 2,76
19 3% 23 5298 17 A2 1,44 2,76
20 25 0,7 0,49 18 0.2 0,04 0,14
220,2 432 -18,2
Xa =243

(X — xa)% = 220.0

Ya =182

T - W)z =432

ZX-Xa)(Y - Ya) =-182

Tomando la ecuacion ( 2 ) tenemos :

-18.2
rA =-0.19

\f (220.2) (43.2)




TABLA 9. Computo de r de Pearson para el Grupo B.

GRUPO B
Aciertos - — Edad i i s -
% X-X (X=X)2 | (afios) =Y {f - ¥ X-X)(f -y
¥ !
1 26 6,5 4225 27 -7,35 54,0225 47,775
2 14 55 30,25 38 365 13,3225 -20,075
3 15 45 20,25 49 1465 2146225 -65,925
4 15 45 20,25 37 2,65 70225 11,925
5 27 i) 56,25 46 11,65 135,7225 87,375
6 17 25 525 31 -3,35 11,2225 8,375
T 11 -8,5 72,25 26 -8,35 69,7225 70,975
8 25 55 30,25 30 -435 18,9225 -23,925
9 22 2.5 6,25 38 3,65 13,3225 9,125
10 20 0,5 0,25 39 465 21,6225 2,325
11 21 1,5 225 33 -1,35 1,8225 -2,025
12 21 1.5 2,25 26 -8,35 69,7225 -12,525
13 26 6,5 4225 27 -7.35 54,0225 47,775
14 19 -0,5 025 40 565 31,9225 -2,825
15 23 3,5 1225 29 -5,35 28,6225 -18,725
16 22 2,5 6,25/ 36 1,65 27225 4125
17 16 -3,5 12,25 34 -0,35 0,1225 1,225
18 19 0,5 025 33 -1,35 1,8225 0,675
19 16 -3,5 12,25 37 2,65 7.0225 9275
20 14 5,5 30,25 31 -3,35 11,2225 18,425
405 | 768,55 60,15
Xs =195
T(X — xa)? = 405.0
;s =3435
(Y .-?;)z =768.55
B X -—x:)(Y -—\7.3) =-60.15
Tomando la ecuacion ( 2 ) tenemos :
-60.15
B =-0.11

\/ (405 ) ( 768.55)




6. RESULTADOS
6.1 Anéalisis estadistico

La comparacion de los dos grupos de estudiantes con base en la variable independiente
(grupos etareos) muestra un mayor numero de aciertos en el grupo A o grupo de menor
edad, respecto al grupo B de mayor edad. Es importante hallar la significacion
estadistica de diferencias entre los dos grupos mediante la prueba t. Para grupos por

edades y teniendo en cuenta las hipotesis planteadas tenemos que el valor de t hallado

es de 3,742.

En la Tabla H del Anexo C se representan los valores correspondientes a t. En la
columna de la izquierda se incluye varios grados de libertad vy la ﬁla superior especifica
los diferentes valores de probabilidad. Si para hacer el analisis estadistico utilizamos un
nivel de probabilidad de 5 % y como corresponde a 38 grados de libertad, pero como
estos estan en un iﬁtervalo no especificado en la tabla, se toma 30 grados de libertad.
Vemos que el valor de t tabulado es de 1,697 que constituye el limite superior de lo que
es probable si la hipotesis nula fuese cierta. Como el valor de t calculado excede en
gran medida del valor de t tabulado, se puede afirmar que existe una diferencia
estadisticamente significativa, por lo que podemos rechazar la hipotesis nula y
conservar la hipétesis alternativa: Existen diferencias del dominio conceptual entre los

estudiantes de menor edad y los de mayor edad.
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6.2 Analisis de la Operaciones Intelectuales Conceptuales

Anélisis estadistico:

En la comparacion de los dos grupos con respecto a la dimension supraordinacion de la
variable dependiente se obtuvo un valor de t = 3.97; para la infraordinacién t = 1.46;

para la isoordinacion t = 0; y para la exclusion t = 4.14.

Teniendo en cuenta el valor de t tabulado de 1.697 para un nivel de probabilidad de 5 %
y 30 grados de libertad, se puede afirmar que existe una diferencia estadistica
significativa entre los dos grupos en las dimensiones supraordinacion y exclusién; para

las dimensiones isoordinacién e infraordinacion estos resultados no son significativos.

Analisis cualitativo:

Los resultados consolidados respecto a los aciertos en [a operaciones intelectuales y en

cada una de las dimensiones se presentan en el Anexo A

La calificacion cualitativa de las dimensiones de la variable dependiente
<suparordinacion>, <infraordinacion>, <isoordinacion>, <exclusién> aparecen en la

Tabla 10.



TABLA 10. Calificacion de las dimensiones de la variable dependiente

Aciertos Totales
Calificacion Operacién Intelectual Conceptual
Cualitativa Supraordinacién | Supraordinacion Isoordinacion Exclusion Total
BUENA 140 — 200 140 - 200 93—140 107 — 160 480—700
REGULAR 6] ~139 61—138 47-92 53—106 219—-479
DEFICIENTE 0- 60 0- 60 0—46 0-52 0-218

La Calificacion Cualitativa de la Operaciones Intelectuales Conceptuales se basd, a

manera de aproximacion en los criterios consignados en la Tabla 11.

TABLA 11. La Calificacién Cualitativa de la Operaciones Intelectuales Conceptuales

BUENO

480 —700

aciertos totales de las dimensiones de la variable

Comprension significativa de los textos estructurados.
Encuentra facilmente lo esencial del texto.

Mayor dominio de operaciones intelectuales conceptuales.
Mayor capacidad de aprehendizaje.

aciertos totales de las dimensiones de la variable

dependente Facilidad en a solucién de problemas.
Posibilidad de buen desempefio académico.

REGULAR Dificultad en la comprehension de los textos estructurados.
Dificultad en encontrar lo esencial del texto.

219—479

Poco dominio de operaciones intelectuales conceptuales.
Poca capacidad de aprehendizaje.

dependente.

aciertos totales de las dimensiones de la variable

dependente Dificultad en la solucién de problemas.
Dificultad en el desempefio académico.
DEFICIENTE No comprende los textos estructurados.
No encuentra lo esencial del texto.
0-218

No hay dominio de operaciones intelectuales conceptuales.
Deficiente capacidad de aprehendizaje.

No plantea solucion a problemas.

Deficiente en el desempefio académico

Estos criterios podran ser validados,

rechazados © ampliados en posteriores

investigaciones tendientes a obtener mas claridad acerca del avance intelectual de los

estudiantes. Los intervalos tomados corresponden a total de las respuestas acertadas
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multiplicadas por el nimero de estudiantes en cada uno de los grupos, tal como esta

resefiado en el apartado 5.2.2.

Los resultados obtenidos del test de Operaciones Conceptuales en las dimensiones de
<suparordinacion>, <infraordinacion>, <isocordinacion>, <exclusién> se presentan en la
Tabla 12 con la calificacién obtenida, de acuerdo a los valores dados a cada una de las

dimensiones de la variable dependiente.

Tabla 12. Calificacion de los grupos.

Aciertos
GRUPO Operacién Intelectual Conceptual -
Supraordinacién | Infraordinacion [soordinacién Exclusidn Total
GRUPO A 146 144 82 114 486
Calificacion Buena Buena Regular Buena
Cualitativa
GRUPO B 108 129 82 70 389
Calificacién Regular Regular Regular Regular
Cualitativa
Diferencia: A - B 38 15 0 44 97
Valor de t calculado 3.97 1.46 0 4,14
Valor de t tabulado 1.697 1.697 1.697 1.697

Con base en los resultados de cada uno de los grupos y mediante el calculo del factor t
para cada una de las dimensiones de las operaciones intelectuales conceptuales, se

deduce que :
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1. H grupd de estudiantes mas jovenes <supraordinaron>, identificarcn el género del
concepto y descubrieron las cualidades que comparten la clase superior con las

subclases con mas eficacia que los estudiantes del grupo de mayor edad.

2. En relacién con la <infraordinacion>, los resultados entre los dos grupos estuvieron
mas proximos, lo que indica menos dificultades en la division de los conceptos en

subclases.

3. Entre los dos grupos no hubo ninguna diferencia en la operacion <isoordinacién>, y

con respecto a la calificacion cualitativa fue regular, presentando dificultad para

relacionar o vincular ideas entre si.

4. Se presentan diferencias muy relevantes en la operacion <exclusion>. Los
estudiantes mas jovenes oponen ideas muy proximas entre si, mientras que los de

mayor edad presentaron mayor dificultad al hacerlo.

El grupo de universitarios de menor edad se encuentra en el intervalo de calificacion
cualitativa de BUENO, pero como podemos observar estd en el limite inferior lo que

indicaria que el desarrollo intelectual no ha superado la etapa conceptual.

Para los retos que se le plantean en la vida universitaria, en donde deben haber
superado la etapa conceptual formal y estar entrando en la etapa precategorial, es
preocupante por que es necesario poseer una gran cantidad de instrumentos de

conocimiento conceptuales, con sus correspondientes operaciones intelectuales, para



47

desarrollar el pensamiento abstracto, ldgico y cientifico como funcién de la formacién en

la universidad.

En los estudiantes de menor edad éstos resultados permiten hacer una aproximacion
respecto a los bajos puntajes obtenidos en las pruebas del ICFES y que no les ha
permitido el ingreso directo a la facultad de medicina. Sus bajos resultados académicos
en las diferentes asignaturas que se trabajan con ellos pueden ser explicados por el
bajo dominio de Iinstrumenios de conocimiento y de operaciones intelectuales
conceptuales. Ademas, no podemos desconocer la influencia de factores, como son, la

falta de cercania de sus familias, ya que la méyon'a de ellos proceden de otras

ciudades.

Respecto a los estudiantes de mayor edad, los resultados son ain mas preocupantes.
El bajo dominio de instrumentos de conocimiento y de operaciones intelectuales
conceptuales explicaria su baja capacidad de aprehendizaje y dificultades en su
desempefo académico. Muchos de ellos han repetido varias asignaturas. Estos
estudiantes presentaron grandes dificultades para ingresar a la universidad por su bajo
puntaje del ICFES. La Unica oportunidad de ingreso a la universidad es a través de la
modalidad a distancia. Poseen una gran motivacién y terminar su carrera se constituye
en un gran reto para ellos. Ademas, intervienen factores sociales, como son la falta de
empleo en algunos de ellos, dificultandose su traslado desde algunos pueblos aledafos
para participar en algunas de las tutorias presenciales. Aunque en el presente estudio

no fueron tenidos en cuenta factores familiares como estado civil, nimero de hijos, y
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factores socioculturales, queda abierto éste estudio a otras posibilidades de plantear

mas problemas de investigacion donde se tengan en cuenta los mencionados factores.

Esta investigacion invita a hacernos una profunda reflexién acerca de como favorecer el
desarrollo del pensamiento en nuestros estudiantes, si queremos lograr una formacién

verdadera intelectual.

Varios estudios sefialan que hasta los cinco o seis afos se desarrolla entre el 60 -
70% de toda la inteligencia. Coémo rescatar lo poco que queda?. Empezar ahora esa
ardua tarea de lograr el desarrollo intelectual de nuestros estudiantes debe ser el

propésito de nuestra labor docente.

6.3 Analisis de la relacién entre variables medianie la Correlacion de Pearson

Entre los dos grupos objeto del estudio, existen diferencias familiares, sociales y
culturales que no tuvieron en cuenta, y que posiblemente interfieren con los resultados,
se hizo necesario establecer la correlacion de Pearson, examinando minuciosamente la

edad frente al nimero de aciertos en cada uno de los grupos.

Para conocer la direccion y la magnitud de la correlacion entre la variable dependiente,
operaciones intelectuales conceptuales medida en escala de razones, y la variable
independiente, grupos etareos medida en intervalos de edades, se utilizd el coeficiente

de correlacién producto / momento, también conocido como r de Pearson, obteniéndose
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para el grupo A ( de menor edad) unrde - 0.19 Y para el grupo B (de mayor edad) un
rde—0.11, observandose correlacion negativa débil en ambos grupos. Queda abierta la
posibilidad a seguir investigando en muestras mas grandes y representativas de la

poblacion, teniendo en cuenta, ademas de la edad, las condiciones sociales, familiares

Yy Culturales.
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7. CONCLUSIONES

Como balance final de este trabajo de investigacion, con base en los objetivos del

presente estudio, tenemos:

1. Fueron evaluadas las cuatro operaciones conceptuales planteadas por la Pedagogia
Conceptual mediante un instrumento de medicién a través de conceptos bioquimicos

y biofisicos.

2. Los resultados permiten verificar la hipétesis de que los estudiantes de menor edad

presentan diferencias en el dominio conceptual que aquellos de mayor edad.

3. La evaluacion estadistica de las operaciones intelectuales conceptuales permite
verificar que las dimensiones supraordinacion y exclusion fueron relevantes,

mostrando diferencias significativas entre los dos grupos.

4. La capacidad de los universitarios en relacion con los instrumentos de conocimiento
(conceptos) y las operaciones intelectuales, no ha sido favorecida por que su

desarrolio intelectual debe haber superado la etapa conceptual y la formal antes de

su ingreso a la universidad.

5. Con base en el conocimiento personal de ambos grupos de estudiantes, se puede

afirmar que existen algunos factores, familiares, culturales, educativos,
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motivacionales y econémicos, en el grupo de estudiantes de menor edad que les

permiten tener mayor dominio conceptual que el grupo de mayor edad.

. Mediante el coeficiente de Pearson se pudo establecer que existe una correlacién

negativa debil entre las operaciones intelectuales conceptuales y la edad.

Los instrumentos de conocimiento y las operaciones intelectuales definen el éxito en

el desempeno académico, tanto en estudiantes de menor edad como en los de

mayor edad.

La realizacién de esta investigacién permitié conocer el estado del desarrollo
intelectual y el nivel hasta ahora alcanzado en los dos grupos de universitarios, que
aunque no fueron tenidos en cuenta factores familiares, sociales y culturales, es de
presumir que ellos puedan tener alguna influencia en las diferencias observadas en

los dos grupos de estudio.

. Resulta pertinente destacar la importancia de hacer investigacion de nuestra
practica docente, demostrado con el presente estudio que permitid obtener una
mayor claridad teérica de la Pedagogia Conceptual, una metodologia de lo que
implica una investigacion cientifica, una comprehensién profunda de las leyes del
desarrollo intelectual y del aprehendizaje humano y la gran responsabilidad como

docentes en el desarrollo intelectual de nuestros estudiante.
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. RECOMENDACIONES

. Es importante y fundamental ejercitar las operaciones intelectuales conceptuales en
nuestros estudiantes, mediante la creacion de textos estructurados que favorezcan

el aprendizaje de instrumentos de conocimiento y operaciones intelectuales.

Replantear nuestro quehacer docente para redisefiar y optar por estrategias

pedagdgicas innovadoras que favorezcan el desarrollo intelectual de nuestros

estudiantes.

Diagnosticar los procesos cognitivos de nuestros estudiantes para tomar decisiones
respecto a qué ensenar, desde donde empezar para superar las deficiencias en las

relaciones verbales y conceptuales que puedan traer al iniciar los procesos de

conocimiento.

Dar continuidad a este tipo de investigacion, para establecer nuevas relaciones de
los resultados obtenidos con variables sociales, culturales, econdémicas vy

demograficas presentes en los grupos estudiados.



ANEXO A

Grupo etareo menor de 26 afos Grupo etareo mayor de 26 afos
NOMBRE Sup| Inf | Iso | Exc | Tot NOMBRE Sup | Inf | Iso | Exc | Tot
1|Andrea del Pilar Beltran 70 6 3] 8| 24 1{Ademir Altahona C 31 U 3 & 15
2|Aura Gongora 8 71 2| 6 23 2|Amparo Gonzalez 5/ 10| 5] 6] 26
3{Denix Almeida F 7] 8| 5 4| 24 3|Ana Fael Vega V 70 1] 4 2] 14
4|Diana Florez 6| 6| 5 5 22 4|Apolonia Duarte 8 7| 5 5 25
5|Eidys Johana Beltrén 71 7| 8 7| 27 5{Carmen E Olier 8 8 5 6 27
6|Emma Sampayo F 8 6f 5 4 23 6|Edna P. Caceres 50 7 5| 4] 21
7|Enith Johana Garcia 8 8 5 6 27 7|Erwin S Sanchez 4 5 51 3| 17
8lingreth C. Palacio 70 9] 5f 5] 26 8|Esmeralda Palomino 6 6 3| 4 19
9{Jhonny Bulla V 100 9 4 7] 30 9|Gabrief Cabeza 50 9 4 3 2t
10|lulian Salamanca A. 5/ 6] 4| 6 21] [10|Gabriel Navarro G 71 6] 51 5 23
11]Laura M. Ortega 8| 8 31 3| 22| [11|jackeline Vera$S 6] 7 5 4] 22
12|Luis F. Solano 6l 7 5| 3| 211 [12}Jorge JaimesH 2 7 3] 2 15
13]Luis V. Mejia 6] 8] 4] 7| 25| {13|Luz Helena Ayala 5/ 5 51 4| 19
14{Maria E. Salcedo 9 7| 4| 6| 26} |14|Maria Antonia Basto 31 3] 4 4| U
15|Monica J. Vargas 10] 9] 5] & 32| |15|Nancy Espinosa 5 5 3| 1] 14
16|Paocla Galvis 70 8 4| 8| 27| }16|NellyPaez 4 71 1| 4] 16
17|Pilar Bermidez Plata 70 5| 3} 2| 17} |17|NellyVelazcoD 6] 7| 5] 2] 20
18|Rafael Uriel Amado 7] 6] 3] 6] 22 |18|Rosalba Figueroa A 4 7| 3| 2| 16
19]Ricardo A. Marifio 5| 7| 3] 7| 22] |19|Santos A. Alarcon bl 8 4| 4 22
20|Tatiana Barraza 8 7| 4| 6] 25| |20|Wison Carvajal P 8 7 5 6| 26
TOTAL 146| 144| 82| 114} 486 TOTAL 100] 122| 77| 64] 363
| MEDIA POR OPERACIONES | 7,3| 7.2| 4,1] 57(24,3 ] MEDIA POR OPERACIONES | 53| 64| 4,1] 3,4/19,1
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ANEXO B
TEST
PARA CARACTERIZAR OPERACIONES CONCEPTUALES

El siguiente instrumento permitira conocer las operaciones conceptuales y el nivel de
dominio conceptual que usted posee.

En el interior del cuademillo usted encontrard dos textos que desarrollan cinco
conceptos; léalos con atencion. Cada concepto esta definido, desarrollado y clasificado y

se constituye en la base para resolver algunas preguntas referidas a cada uno de los
conceptos.

Para cada uno de los textos se presentan dos pruebas:

- Prueba de operaciones conceptuales.
- Prueba de la estructura grafica de los conceptos.

Las pruebas 1 y 2 estan referidas al texto 1 donde se desarrollan tres conceptos basicos:
acidos nucleicos, proteinas y enzimas.

Las pruebas 3 y 4 estan referidas al texto 2 donde se desarrollan dos conceptos basicos:
radiaciones ionizantes y radiaciones electromagnéticas.

Recuerde que todo concepto:

- [Esta contenido en una clase mas general.

- Posee caracteristicas que lo diferencian de otras clases pertenecientes a la misma
clase general.

- El concepto también se divide en subclases.

La clase o el grupo que se encuentra escrito en el recuadro central es al que se llama
concepto. Este pertenece a un grupo mas general (supraordinacién), el cual debe ser
ubicado en la casilla P+; en la casilla P> y P3 se sitGa el grupo que pertenece a la misma
clase general pero que es diferente (exclusion) al concepto; en los recuadros Py, Psy Pe
se debe escribir con palabras claves las cualidades o caracteristicas principales y Unicas
(isoordinacion) del concepto. Finalmente, en P; y Ps se deben ubicar las subclases
(infraordinacién) en las que se dividen el grupo o concepto.



56

SERES VIVOS
P, BIOELEMENTOS Y
UNIDAD _©* , P2 BIOMOUECULAS
FUNDAMENTAL CELULA o
p.
CELULA ORIGINA 5 P
CELULA 3 VIRUS
ORGANELOS P
P‘I Pg
L 1
PROCARIOTAS EUCARIOTAS

P1 [ Todos lo seres vivos estan constituidos por células |

P> [ La célula no es bioelemento ni biomolécula por que éstas no cumplen funciones
metabdlicas y vitales |

P; [ Los virus no alcanzan el nivel celular, solo son capaces de manifestar su actividad
vital cuando entran al interior de la célula |

P4 [ La célula es la unidad fundamental, tanto en estructura como en funcién de todo
ser vivo ]

Ps [ La célula se origina de otra célula |
Pe [ La célula esta formada de organelos]

Pz [ Un tipo de celulas son las procariotas, no poseen organelos rodeados de
membranas |

Ps [ Ofro tipo de células son las eucariotas, se caracterizan por tener verdaderos
niucleos con membrana nucelar ]

No haga ninguna sefial en el cuadernillo de aplicacion.
Las pruebas 1, 2, 3, y 4 se contestan en la hoja de respuestas.
No pase a la siguiente hoja sin haber comprendido las instrucciones.
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TEXTO 1
BIOMOLECULAS ORGANICAS

Las Biomoléculas son las distintas formas de asociarse los bioelementos y se
encueniran formando parte de los organismos vivos. Las Biomoléculas Organicas
presentan formas y estructuras cambiantes y desarrollan una funcién especifica.

Una caracteristica importante de los organismos vivos es la variabilidad de su
composicion quimica, de tal modo que los miles de miliones de proteinas distintas se
obtienen a partir de solo 20 aminoacidos, que son los mismos para todos los organismos

vivos, del mismo modo que los distintos tipos de ADN se obtienen a partir de sola cuatro
nucleodtidos

En 1870, el bioguimico suizo Friedrich Miescher, aisl6é del nicleo de células de pus una
sustancia acida a la cual llamé nucleina. Més adelante se le dio el nombre de acido
nucléico debido a su localizacion y a sus propiedades.

Los acidos nucléicos tienen dos funciones primordiales en la célula: registran la
informacién hereditaria que cada ser vivo lleva consigo y trasladan esta informacion de
modo que dirija las actividades celulares. Los acidos nucléicos son moléculas que
poseen carbono, hidrégeno, nitrogeno y fosforo.

En los seres vivos se hallan dos clases de acidos nucléicos: el acido desoxirribonucléico
o DNA y el acido ribonucléico o RNA. Los acidos nucléicos son polimeros lineales no
ramificados. Como todos los polimeros, pueden descomponerse en sus monoémeros. Los
monodmeros reciben el nombre de nucledotidos. Cada nuclettido consta de un azicar de
cinco carbonos (pentosa) al cual se halla unido un grupo fosfato y una base nitrogenada.
Las bases puricas son: Adenina (A )y Guanina ( G ). Las bases pirimidicas son: Timina
(T), Citocina ( C ) y Uracilo (U).

El aztcar de todos los nucledtidos del DNA es la desoxirribosa. En el DNA se hallan
cuatro bases diferentes: dos puricas (estructuras de anillo doble): la Adenina y la
Guanina; y dos pirimidicas (estructuras de un solo anillo): {a timina y la Citocina. El DNA
se encuentra en los cromosomas del nicleo de la célula y en pequefias cantidades en

mitocondrias y cloroplastos. La secuencia de las bases nitrogenadas varia de una
especie a ofra. '

El RNA se encuentra en células eucariotas en el nicleo y en los ribosomas
especialmente. La pentosa de los nucledtidos del RNA es la Ribosa. Las bases de RNA
son las paricas Adenina (A) y Guanina (G) y las pirimidicas Citocina (C) y Uracilo (U). El
RNA no tiene Timina.

Otra clase de Biomoléculas Organicas son las proteinas que representan por lo menos
el 50 % del peso seco en la mayoria de los sistemas vivientes. La palabra proteina se
deriva del griego proteicos, que significa “de importancia prima”, debido a la posicién gue
ocupan en las caracteristicas estructurales y funcionales de los organismos vivos. Estan
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formados casi exclusivamente por carbono, oxigeno, hidrégeno y nitrogeno, y algunas
azufre y- fésforo. Todas las enzimas, algunas hormonas y muchos componentes
estructurales de la célula son proteinas. Las proteinas son polimeros integrados por
subunidades (monémeros) llamados aminoacidos.

La presencia universal del grupo amino y del grupo carboxilo (acido) explica el nombie a
aminoacidos. Los aminoacidos se unen para formar polipéptidos por medio de los
enlaces peptidicos. La diversidad de los aminoacidos y sus interacciones han generado
grupos de proteinas. Cada proteina contiene centenares de aminoacidos combinados

con cierta proporcioén en un orden determinado. No todas las proteinas contienen todos
los aminoacidos.

Pueden distinguirse varios niveles de organizacién en las moléculas de proteina. El
primer nivel es la Estructura Primaria, que se define como el orden lineal de los
aminoacidos dentro de la proteina. Esta estructura’primaria es codificada a su vez en el
mapa genético que se conserva y trasmite de padres a hijos con el DNA de los
cromosomas. Un segundo nivel de organizacién lo constituye la Estructura Secundaria,
esto es, la configuracién o arreglo tridimensional que adopta la molécula de proteina.
Las interacciones de los aminoacidos puede ocasionar plegamientos, dobleces o
formacion de laminas en la cadena de proteinas. Estos cambios se deben a la formacién
de puentes de hidrégeno. Entre las formas adoptadas como estructura secundaria esta
la « hélice, configuracién similar a una escalera de caracol o a un resorte estirado. Otro
tipo de estructura secundaria es la lamina plegada en la cual las cadenas polipeptidicas,
situadas a cada lado y unidas mediante puentes de hidrégeno. Un tercer nivel es la
Estructura Terciaria, la cadena de péptidos se dobla sobre si misma para formar
proteinas globulares. Este plegamiento se observa en la mioglobina y muchas enzimas.
Ademas de los puentes de hidréogeno, la configuracion terciaria de muchas proteinas
depende de enlaces de disulfuro (S-S) y de interacciones electrostaticas. Algunas
proteinas estéan formadas por dos o mas cadenas polipeptidicas independizables. Las
proteinas compuestas de dos o mas subunidades tiene una Estructura Cuaternaria.

Muchas proteinas se unen a grupos organicos e inorganicos no proteinicos y forman
proteinas conjugadas. Entre ellos pueden citarse carbohidratos (glicoproteinas), lipidos
(lipoproteinas) y la porcion heme de la hemoglobina.

Las enzimas son proteinas y en algunos casos la cadena polipeptidica desarrolla la
actividad enzimatica. Otras enzimas necesitan una sustancia no proteica conocida como
cofactor. En estos casos, la parte proteica se denomina apoenzima y el conjunto
formado por éste y el cofactar se le llama holoenzima. El cofactor puede ser un atomo
metalico o una molécula organica.

Los organismos se mantienen vivos y desarrollan su actividad vital en virtud de las

reacciones quimicas que tienen lugar en sus células y que en conjunto reciben el
nombre de metabolisma celular.

La funcién de las enzimas es aumentar la velocidad de las reacciones que ocurren en la
célula o fuera de ella, controlar su puesta en marcha y su inactivacion. Es por ello que
reciben el nombre de biocatalizadores o reguladores de las velocidades de reaccion.
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Cada enzima puede catalizar una determinada reaccién con un sustrato especifico y a
esta propiedad se le denomina especificidad. El grado de especificidad es muy variado.
Hay enzimas cuya especificidad es total, de modo que son incapaces de actuar con
sustratos que sean distintos, y en el otro extremo se encuentran las enzimas que
reconocen grupos quimicos similares.

Las proteinas son sustancias macromoleculares formadas por veinte aminoacidos,
esenciales y no esenciales. Las proteinas dirigen los procesos vitales, incluso aquellos
encaminados a la propia produccion de estas moléculas, por lo que la enumeracion de
las distintas funciones se haria muy extensa. Se pueden relacionar las de mayor
importancia en los seres vivos originando varias clases de proteinas, de acuerdo a la
funcion que realizan : la funcién de los mensajeros quimicos en el sistema nervioso se
denominan neurotransmisores y en el sistema endocrino se denominan hormonas; las
proteinas que realizan una funcién biocatalizadora de las reacciones quimicas de la
célula se denominan enzimas; las proteinas que desempeiian una funcién defensiva se
les denomina anticuerpos y son glucoproteinas que se encargan de reconocer cualquier
particula extrana ( virus, bacterias ) que penetren en el organismo. Estos anticuerpos se

unen a ellos formando una cubierta que la hace susceptible de ser engullida por los
macréfagos. :

Las sustancias sobre las que actian las enzimas se denominan sustrato y el nombre
que se da a la enzima es el del sustrato con el sufijo asa. Asi por ejemplo, la ureasa
cataliza la descomposicion de la Urea; la peroxidasa cataliza la descomposicion del
peréxido de hidrégeno. Sin embargo, esta forma de nombrarlas informa muy poco sobre
el tipo de reaccion que cataliza. Se ha adoptado una clasificacion sistematica siguiendo
las directrices de la Comision Internacional de Enzimas. Las enzimas se han agrupado
en seis clases de acuerdo al tipo de reacciones que se involucran :

Las oxido-reductasas, catalizan reacciones de oxidacion reduccion, las cuales implican
ganancia o pérdida de electrones por parte del sustrato, siendo las mas importantes por
su elevada actividad : deshidrogenasas, oxidasas, catalasas, deaminasas Yy
aminoxidasas. Las transferasas, son enzimas que transfieren grupos funcionales de una
molécula a otra, entre ellas, tenemos: quinasas, transaldolasas y transcetolasas. Las
hidrolasas, son enzimas que se encargan de escindir diversos tipos de enlace por accion
del agua, como la glucosidasas, lipasas, esterasas, fosfatasas y peptidasas. Las liasas,
son enzimas que adicionan diverses grupos funcionales a los dobles enlaces. Las mas
importantes son las adiciones de agua a dobles enlaces C =0 o C = C para dar acidos o
alcohol, y se denominan descarboxilasas. Otro tipo de liasas, como las desaminasas
favorecen la produccion de dobles enlaces cuando rompen enlaces C- N. Las
isomerasas, son enzimas que interconvierten diversos tipos de sustratos, isdmeros unos
en otros, como las epimerasas y las mutasas. La ultima clase de enzimas son las ligasas
o sintasas. Estas forman diversos tipos de enlace con aprovechamiento de la energia de
escision de la molecula de ATP. En muchos casos, dichos enlaces implican la
formacion de polimeros como las polimerasas. Tambien pertenecen a esta clase de
enzimas las carboxilasas y las peptidosintetasas.
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PRUEBA 1
OPERACIONES CONCEPTUALES

La Prueba 1 consta de 20 preguntas.
Debajo de cada enunciado se dan cinco respuestas a las que les corresponde una letra.
Al contestar en su hoja de respuestas tenga cuidado de contestar en el espacio indicado.

Segun el Texto 1 de los conceptos desarrollados conteste las siguientes preguntas.

Ejemplo:
Las proteinas son una clase de hidrocarburos.

®opow

Verdadero.

La mayoria de ellos.

Solo un grupo de ellos.
Falso.

Ninguno de los anteriores.

La respuesta es d. Debido a que los hidrocarburos solo poseen carbono e hidrégeno en
su estructura y las proteinas contienen C, H, N, O, S, P. Ademas, las proteinas son
biomoléculas y los hidrocarburos no.

1. La clase mas general o supraordinada descrita en el texto es:

®ooow

Polimeros.

Proteinas.

Acidos Nucleicos.
Biomoléculas organicas.
Ninguna de las anteriores.

2. De los acidos nucléicos, las proteinas y las enzimas se puede afirmar:

a.
b.

c.
d.
e. Ninguna de las anteriores.

Las proteinas y las enzimas son acidos nucleicos.

Los acidos nucléicos y las proteinas pertenecen a una clase mas general y las
enzimas a una clase de proteinas.

Los acidos nucléicos y las enzimas son clases de proteinas.

Las proteinas y las enzimas son una clase diferente a los acidos nucléicos.

3. Los acidos nucléicos se subdividen en:

a. Acido Ribonucléico y nucleétidos.

b. Acido Desoxirribonucléico y monémeros.
G
d
e

Acido Ribonucléica y Acido Desoxirribonucléico.

. Polimeros y monémeros.
. No tiene divisiones.

4. Los grupos en que se subdividen (Infraordinadas) las proteinas segin las funciones
son:

a.
b.

Primarias, secundarias, terciarias y cuatemarias.
Glicoproténas, lipoproteinas y hemoglobima.
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c. Hormonas, enzimas, neurotransmisores y anticuerpos.
d. Enzimas, macréfagos y lipoproteinas.
e. Ninguna de las anteriores.

5. Analizando la informacion sobre el ADN y ARN se puede asegurar que el nucleétido
del ARN contiene:

Ribosa, base nitrogenada y grupo fosfato.

Desoxirribosa, base nitrogenada y grupo fosfato.

Ribosa, base purica y grupo fosfato.

Ribosa, base pirimidica y grupo fosfato.

Ninguna de las anteriores.

©CeooTh

8. El ADN se diferencia (exclusiéon) del ARN en:
Grupo fosfato y la base purica.

b. Azdcar pentosa y base purica.

c. Grupo fosfato y azlcar pentosa.

d. Base pirimidica y azdcar pentosa.

e. Ninguna de las anteriores.

o

7. Los acidos nucléicos se diferencian de las proteinas por:
Funcién y composicion.

Funcion y grupo aminoécido.

Composicién y localizacion en la célula.

Funcién vy localizacién en la célula.

Ninguno de las anteriores.

pPaoop

8. Las proteinas estan formadas por:
a. Purinas y pirimidinas.
b. Nucledtidos.
c. Aminoacidos.
d. Enzimas.
e. Ninguna de las anteriores.

9. Analizando las caracteristicas de las deshidrogenasas, oxidasas, catalasas vy
aminooxidasas se puede decir que pertenecen directamente a:

Liasas.

Oxidorreductasas.

Isomerasas.

Carboxilasas.

Ninguna de las anteriores.

®ap T

10.Las enzimas se dividen en:
Seis grupos.

Cinco grupos.

Cuatro grupos.

Tres grupos

No tiene grupos.

®00op
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11.Al observar las proteinas en los seres vivos, tienen caracteristicas funcionales como:

®Poo oW

Guardar la informacion genética.

Formar estructuras celulares.

Dirigir la sintesis de proteinas.

Aumentar la velocidad de reacciones bloqmm!cas
Ninguna de las anteriores.

12.Los acidos nucléicos y las proteinas son polimeros cuyos monomeros
respectivamente son:

a.

b
-
d.
e

Nucledtidos y sustratos.
Nucledtidos y enzimas.
Bases puricas y aminoacidos.
Nucledtidos y aminoacidos.
Ninguno de los anteriores.

13.La clase mas general (supraordinada) a la que pertenecen todas las subclases de
enzimas es:

®eo oW

Acidos nucléicos.
Enzimas.

Proteinas.

Polimerasas.

Ninguna de las anteriores.

14.La clase superior que incluye al concepto proteina es:

PaooTw

Acidos nucléicos.
Polimeros.

Biomoléculas organicas.
Biomoléculas

Ninguna de las antericres.

15.Las clases de las cuales se diferencian principalmente las enzimas son:

PaeooTo

Acidos nucléicos, hormonas y anticuerpos.
Hormonas, anticuerpos y neurotransmisores.
Proteinas, anticuerpos y hormonas.

Acidos nucléicos proteinas y hormonas.
Ninguna de las anteriores.

16. Las caracteristicas principales y Unicas (isoordinacion) de las oxidorreductasas son:

PO

Catalizan reacciones biocquimicas de oxidacion.
Catalizan reacciones de oxidacion y reduccion.
Catalizan reacciones donde hay ganancia de elecirones.
Catalizan reacciones de reduccion.

Ninguna de las anteriores.
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17.Las subclases en [as que se dividen las isomerasas son:
Carboxilasas y peptidosintetasas.

Descaboxilasas y mutasas.

Epimerasas y desaminasas.

Epimerasas y mutasas.

Ninguna de las anteriores.

®a0ow

18. Tomando en cuenta las caracteristicas de las enzimas es posible afirmar que son
una subclase de:

Las proteinas.

Acidos nucléicos.

Polimeros.

Biomoléculas

Ninguna de las anteriores.

Pao o

19. Las enzimas descarboxilasas adicionan agua a los dobles enlaces y se diferencian
de las desaminasas por que éstas:

Interconvierten diversos tipos de sustratos.

Favorecen la produccion de dobles enlaces.

Favorecen la ganancia de electrones.

Transfieren grupos funcionales.

Ninguna de las anteriores

oo T

20. Los acidos nucléicos por la clase de mondémeros se diferencian directamente de:
Las biomoléculas.

Las enzimas.

Los polimeros.

Las proteinas.

Ninguna de las anteriores.

Pooow



PRUEBA 2
ESTRUCTURA GRAFICA DE LOS CONCEPTOS

La Prueba 2 consta de 5 preguntas.

A continuacién encontrara diagramas que representan operaciones conceptuales,
complete cada uno de ellos de acuerdo a la lectura del Texto 1.

Debajo de cada enunciado se dan cinco respuestas a las que les corresponde una letra.

Al contestar en su hoja de respuestas tenga cuidado de contestar en el espacio indicado.

Ejemplo:
Encuentre la clase superior que incluya la subclase ADN.
Polimeros.
Biomoléculas.
Proteinas. [
Acidos nucleicos.
Ninguno de los anteriores

ADN

PapoTw

La respuesta es la d. por que los &cidos nucleicos se subdividen en acidos ribonucleicos
y acido desoxirribonucleico.

1. Encuentre la clase superior (supraordinada) que incluya al concepto enzima.

a. Polimeros.

b. Biomoléculas.

c. Proteinas. 1

d. Acidos nucelicos. Enzimas
e. Ninguno de los anteriores

2. Encuentre las cualidades que identifican (isoordinadas) el concepto proteina.
Tiene enlaces peptidicos.

Formadas por aminoacidos.

Sus mondmeros se llaman nucledtidos.
ayb

byc —_

Proteina

©a0 o




3. Encuentre las subclases (infraordinadas) del concepto enzima:

®opUp

Oxidorreductasas, carboxilasas y péptidosintetasas.

Epimerasas, mutasas, isomerasas y liasas.

Epimerasas y mutasas.

Ligasas, isomerasas, liasas, oxidorreductasas, transferasas e hidrolasas.
Ninguna de las anteriores.

Enzima

4. Las siguientes subclases no son (exclusiones) proteinas:

©Ceooh

Hormonas, enzimas y anticuerpos.
ADN y ARN.

Polimeros y aminoacidos.
Biomoléculas organicas.

Ninguna de las anteriores.

Proteina | ,,

65

5. Para el concepto proteina, segin las caracteristicas pueden haber algunas
subclases. Cual de ellas no lo es:

Qapop

Unién a otros grupos: glicoproteinas, lipoproteinas y hemoglobina.
Niveles de organizacion: primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria.
Funcién: hormonas, enzimas y anticuerpos.

Aminoacidos esenciales y no esenciales.

Proteina
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TEXTO 2
RADIACIONES IONIZANTES

La radiacién es una forma de transmision de la energia que no necesita soporte material,
siendo el origen de la misma los elementos constitutivos de la materia (dtomos,

moléculas). Las radiaciones se pueden clasificar de acuerdo a su capacidad o no de
ionizar la materia viva.

Una radiacion es no ionizante cuando su energia no es capaz de arrancar electrones de
los atomos o de las moléculas. Las radiaciones no ionizantes no son capaces de ionizar
las células vivas pero pueden causar danos somaticos, como quemaduras. Las
radiaciones no ionizantes se pueden clasificar de acuerdo al origen o naturaleza en
radiaciones electromagnéticas, como las radiaciones de radiofrecuencia, microondas,
rayos infrarrojos, visible, ultravioleta, y en radiaciones monocromaticas (una sola fongitud
de onda) como los rayos Iaser.

Una radiacion es ionizante cuando su energia es suficiente para arrancar electrones de
los atomos, produciendo ionizacién. Si una radiacion ionizante es absorbida por una
célula viva, son posibles dos mecanismos: la expulsién de electrones de las moléculas
afectadas y, si estos electrones toman parte en un enlace quimico, la molécula puede
fragmentarse en sus componentes o puede alterarse su estructura. En las moléculas
biolégicas la funcién y la estructura estan intimamente relacionadas. Si la molécula se
fragmenta puede dar origen a radicales libres que son fragmentos moleculares que
tienen uno o mas electrones desapareados; casi siempre tienen una vida corta y son
muy reactivos. Los radicales libres atacan las membranas celulares de los tejidos y una
gran variedad de compuestos organicos como enzimas y moléculas de DNA. El daiio
que provoca la radiacién a los sistemas vivos se clasifica como somatico o génético. Las
lesiones somaticas son las gue afectan al organismo durante su vida, como son las
quemaduras, el cancer y las cataratas. El dano genetico significa que hay cambios
heredados o mutaciones genéticas, como son malformaciones heredadas.

De acuerdo al origen y naturaleza de las radiaciones ionizantes, se pueden clasificar en
radiaciones corpusculares, como las radiaciones alfa y beta, y en radiaciones
electromagnéticas, como los rayos gamma y los rayos X. Las radiaciones alfa son
nucleos de Helio, compuestos de dos neutrones y dos protones, cargados positivamente
y se originan en reacciones nucleares. Presentan un alto poder de ionizacién y una baja
capacidad de penetracion. Los rayos beta menos, es un electron negativo que sale de
los nicleos de los atomos de ciertos radiontclidos (naclidos radiactivos) inmediatamente
después de que un electrén se convierte espontdneamente en protén. Los rayos beta
mas, es un electrén positivo que sale del nicleo de los atomos de ciertos radionticlidos,
inmediatamente después de que un proton se convierte espontdneamente en neutron.
La particula beta mas tiene las mismas propiedades que la particula beta menos, en
cuanto @ masa, energia, velocidad y alcance y se diferencian en su carga. El Estroncio-

90 es un emisor beta que puede reemplazar el caicio en los huesos causando cancer
0seo. :
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La radiacion electromagnética es la emisién y transmisién de energia en forma de ondas
electromagnéticas. Una onda electromagnética tiene un componente de campo eléctrico
y otro de campo magnético. Estos dos componentes tienen la misma longitud de onda y
frecuencia y la misma velocidad, sin embargo, viajan en planos mutuamente
perpendiculares. Este modelo describe como se puede propagar la energia en forma de
radiacion por el espacio como vibracion de campos eléctrico y magnético.

Los rayos gamma emitidos por el nicleo son ondas electromagnéticas sin masa ni caga
y de alta energia. Presentan un poder de ionizacion relativamente bajo y una gran
capacidad de penetracion.

Los rayos X es radiacién electromagnética, generada fuera del nucleo por el paso de
electrones cerca del nicleo o por ionizacién en los niveles energéticos internos de
algunos atomos.

Los efectos producidos por las radiaciones ionizantes pueden manifestarse a largo

plazo, incluso habiendc cesado la exposiciébn. Hay dos tipos de exposicion para el
organismo:

1. Por irradiacion externa, cuando no hay contacto directo con la fuente y puede ser

total si afecta a todo el organismo o parcial si afecta una parte del cuerpo. Ejemplo:
radiografias.

2. Contaminacién radiactiva, cuando la persona entra en contacto directo con la fuente,
la cual puede estar dispersa en el ambiente en forma de gases, vapores o aerosoles.



PRUEBA 3
OPERACIONES CONCEPTUALES

La Prueba 3 consta de 5 preguntas.

Debajo de cada enunciado se dan cinco respuestas a las que les corresponde una letra.
Al contestar en su hoja de respuestas tenga cuidado de contestar en el espacio indicado.
Segun el Texto 2 de los conceptos desarrollados conteste las siguientes preguntas.

1. La clase superior (supraordinada) que incluye al concepto radiaciones
electromagnéticas es:

Radiaciones corpusculares.
Radiaciones gama
Radiacion

Radiacion beta menos
Ninguna de las anteriores

®aoow

2. Teniendo en cuenta el concepto Radiacion lonizante, se puede afirmar que:
Producen dafo somatico y genético.

Producen solo dano somatico.

Producen solo dafic genético

Arrancan nucleos de la célula viva.

Ninguna de las anteriores.

O

3. Las radiaciones corpusculares se subdividen en:
Radiaciones monocromaticas y electromagnéticas.
Radiaciones alfa y beta

Radiaciones ionizantes y no ionizantes.
Radiaciones ionizantes y monocromaticas.
Ninguna de las anteriores.

PaOoTD

4. De las radiaciones electromagnéticas, radiaciones corpusculares y radiaciones alfa
se pude afirmar que:

a. Las radiaciones corpusculares y las radiaciones alfa son radiaciones
electromagnéticas.

b. Las radiaciones electromagnéticas y las radiaciones corpusculares pertenecen a
una clase mas general y los rayos alfa son una subclase de las radiaciones
corpusculares.

c. Las radiaciones corpusculares y los rayos alfa son subclases de las radiaciones
electromagnéticas.

d. Las radiaciones electromagnéticas y los rayos alfa son clases generales y las
radiaciones corpusculares son subclases.

e. Ninguna de las anateriores.



69

S. Las radiaciones ionizantes y no ionizantes se diferencian(exclusion) por :

a.

Pooo

La capacidad de causar dafio somatico.

La capacidad de absorber electrones.

La capacidad de arrancar electrones de la materia viva.
La capacidad de expulsar neutrones de la materia viva.
Ninguna de las electrones.
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PRUEBA 4
REPRESENTACIONES GRAFICAS

Las siguientes son representaciones graficas de la estructura del Texto 2 Radiaciones
lonizantes.

Observe cada uno de los esquemas que se presentan. Debajo de cada uno aparecen
cinco respuestas a las que le corresponde una letra. Escoja una de las respuestas
teniendo en cuenta la relacién que se establece entre ellas.

Ejemplo:

a. Animales vertebrados.

b. Animales invertebrados.

c. Animales de sangre caliente.
d. Animales de sangre fria.

e. Ninguno de los anteriores.

La respuesia es a.
Debido a que tedos los animales tienen una relacion.comuin y ser vertebrados.

L
No
a. Radiaciones corpusculares lonizantes
b. Radiaciones electromagnéticas ot
c. Radiaciones ionizantes Abkaastios
d. Radiaciones gama
e. Ninguna de las anteriores
2.
a. Rayos alfa Electromagnéticas
b. Radiaciones corpusculares beta. -
c. Radiaciones lonizantes. g‘ad!cac'f]’“es
d. Radiaciones no ionizantes e
e. Ninguna de las anteriores




L

Panop

.

PoOooD
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Pooow

Radiacion

Rayos Laser

Rayos Gama

Rayos X

Ninguno de los anteriores

Radiacion lonizante
Radiacion Monocromatica
Rayos X

Radiacion No lonizante
Ninguna de fas anteriores

Radiacién electromagnética
Radiacién monocromatica
Radiacion corpuscular
Radiacion gama

Ninguna de las anteriores

Radicaciones

Corpusculares Radiaciones

Electromagnéticas

Radiaciones
Monocromaticas

Electromagnéticas

Monocromaticas

Radicacion )
Alfa Radiacion
Beta mas

Radiacion
Beta menos
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HOJA DE RESPUESTAS

min

Tiempo total de la prueba:

/

Fecha:

Género: M/ F

anos.

Nivel de estudio Actual:
Puntaje del ICFES

Edad:

/ Distancia

Modalidad : Presencial

Nombre :
Institucion :

PRUEBA 1

Calificacion

PRUBA 2

PRUBA 3

PRUBA 4

Respuesta

10
11

12
13
14
15
16
17
18
i3
20




Tubla 1l Valores cefticos de ¢ a varios niveles de probabilidad (prueba 1)

Para un gl dado, ¢l valor obscrvado de 1 es significativo a un determinado nivel de significacion si es igual o
mayor yue el valor critico indicado cn la tabla.

Nivel de significacidn para prucbas de una cola

.10 05 025 o1 005 0005

Nivel de significacion para prucbas de dos colus

gl .20 10 05 02 01 - .00l
l 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 636.619
2 1.886 2.920 4303 6.965 9.925 31.598
J 1.638 2,353 3.182 A.541 5.841 12.941
4 1.533 2132 2.776 3,747 4.604 8.610
5 1.476 2.015 2571 . 3365 4.032 6.859
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5959
7 1415 1.895 2.365 2.998 3499 5.405
8 1.3917 1.860 2.306 2.896 1355 5.041
9 1.383 1.833 2.262 2.821° 3.250 4.781

10 1372 . 1812 2.228 2.764 3.169 4.587

11 1.363 1.796 2.201 2718 3106 4.437

12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 4318

13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 4.221
14 © 1345 1.761 2.145 2.624 2917 4.140
15 1.341 1.753 2,131 2.602 2947 4.073

16 1.337 1.746 2,120 2.583 2921 4.015

17 1.333 1.740 2,110 2,567 2.898 3.965
18 1.330 1.734 2.101 2,552 2878 3.922
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.883

20 1.325 L7258 - 2086 2.528 2.845 3.850

21 1.323 1.721 2.080 2518 2331 3819

22 1.321 -« L7132 2.074 2.508 2819 3792 ¢

23 1L.ALS 1714 2.069 2.500 2.807 3167+

24 1318 L1l 2,064 2492 2,797 3.745

25 1.316 1.708 2.060 2.485 2187 3.725

26 1315 . L706 2.056 2479 27179 3.707

27 1.314 1.703 2.052 2473 21 3.690

28 1.313 1.701 2.048 2,467 2.763 3.674

29 1.311 1.699 2.045 2462 2.756 3.659

30 1.310 1.697 - . 2.042 2457 2.750 3.646

40 1.303 1.684 2.021 2423 2704 3.551

60 1.296 1.671 < 2.000 . 2390 2.660 3460

120 1.289 1.658 1.980 2358 2617 . 3313
o« 1.282 1.645 1.960 2326 2,576 3.291

N.B. Cuando no se cacuentran los gl exactos utilice el inmediztamente inferior, excepto en casos cuando los gf
estdn muy por encima de 120. En ese caso utilice la (ila de "inlinito’.



