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COMPARACION ENTRE LOS PROMEDIOS DE LA PRUEBA

DE APTITUD ACADEMICA Y LA PRUEBA DE HABILIDADES
CUANTITATIVAS DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE
COSTA RICA

COMPARISON BETWEEN THE AVERAGE OF ACADEMIC APTITUDE
TEST AND QUANTITATIVE SKILLS TEST OF STUDENTS AT THE
UNIVERSITY OF COSTA RICA

Marianella Bolafios Barquero®
Luis Rojas Torres™

RESUMEN

En este articulo se presentan los resultados que se obtuvieron con la aplicacién de la
Prueba de Habilidades Cuantitativas durante el primer semestre del 2010, a 206 estudiantes
de primer ingreso de la Universidad de Costa Rica (ucr), matriculados en las carreras de
Fisica, Estadistica y Matematica. En el andlisis se procedié a comparar los promedios obte-
nidos en la Prueba de Habilidades Cuantitativas con los resultados obtenidos en la Prueba
de Aptitud Académica, asi como, el rendimiento académico obtenido en los cursos intro-
ductorios y del tercer ciclo de esas carreras. Para esto se utiliz6 la técnica estadistica del
Anilisis de Variancia (anova) y la prueba de comparaciones multiples de Tuckey.

PALABRAS CLAVE: UNIVERSIDAD * PRUEBA DE APTITUD * HABILIDAD * RENDIMIENTO
ACADEMICO

ABSTRACT

This article presents the results obtained with the application of Quantitative Skills Test
during the first semester of 2010, to 206 first year students at University of Costa Rica
(ucr), registered in the careers of Physics, Statistics and Mathematics. In this analysis the
means obtained from the Quantitative Skills Test were compared with the results from the
Academic Aptitude Test, as well as with the academic performance obtained in introductory
courses and the third cycle of those careers. This project was done by using both, the statis-
tical technique of Analysis of Variance (anova) and the Turkey multiple comparisons test.
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INTRODUCCION

La educacién es una herramienta esen-
cial para la poblacién porque promueve el
desarrollo humano, le permite a las personas
insertarse a la sociedad y junto a la adquisicion
de una formacion superior por parte de esta,
proporciona también una mayor movilidad
social y por lo tanto, la posibilidad de una mejor
calidad de vida; de ahi que la demanda por una
educacion superior ha venido en aumento en
las dltimas décadas en todo el mundo (Escrigas
y Lobera, 2009). En Costa Rica, segtn el Tercer
Informe Estado de la Educacién del Programa
Estado de la Nacion (2011), un 6,4% de la pobla-
cion report6 que asistia a la educacién univer-
sitaria en el 2009 (1,2 puntos porcentuales mas
que a inicios de esta década), periodo en el cual
la matricula total de estudiantes en las cuatro
universidades pablicas crecié un 36,1%.

Ante este aumento en la demanda, las
universidades estatales se ven en la necesidad
de implementar procesos de seleccion. En el
caso de la Universidad de Costa Rica (ucr), el
proceso de seleccion se hace con base en el pro-
medio de admisién obtenido por los estudiantes
que optan por ingresar a esta institucién. Dicho
promedio estd compuesto por un indicador de
las notas obtenidas en los tltimos dos afios de
secundaria y por la calificacion obtenida en una
prueba elaborada por la ucr, denominada Prue-
ba de Aptitud Académica (paa). Cabe resaltar que
ambos componentes a lo largo de los anos han
correlacionado significativamente con el éxito
académico de los estudiantes de la Universidad
y de ahi la justificacion de por qué son tomados
en cuenta para los procesos de seleccion (Rojas,
2012; Jiménez y Morales, 2010).

En la vcr son pocas las Unidades Acadé-
micas que solicitan otros requisitos especiales
para ingresar a determinada carrera, pese a que
en los perfiles de ingreso se menciona una lista
de habilidades y caracteristicas deseables, nece-
sarias para poder desenvolverse exitosamente
en las diferentes areas (ucr, Oficina de Orienta-
cion, 2010); por lo que el ingreso a la mayoria
de las carreras depende Ginicamente del pro-
medio de admision, situacion que deja de lado
estas habilidades y se contrapone a lo expuesto
por Tourén (1984) al afirmar que:
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...a la Universidad deben acceder aque-
llas personas que realmente estén capaci-
tadas para los estudios que en ella se ofre-
cen. Seria demagogico y equivocado, al
tiempo que un engafio a los estudiantes,
permitir el ingreso a la universidad a per-
sonas que no tienen las condiciones ade-
cuadas, y que antes o después terminaran
por abandonar sus estudios (1984: 23).

En cuanto a las aptitudes especificas,
se ha sefialado que determinadas carreras
requieren unas aptitudes mas desarrolladas
que otras. Por ejemplo, las ingenierias preci-
sarfan de un buen dominio y desarrollo de la
capacidad numérica, abstracta y de razona-
miento espacial (Gonzalez, 1989). En parti-
cular, en las carreras de Fisica, Matematica y
Estadistica pertenecientes a la Universidad de
Costa Rica, los perfiles de entrada mencionan
entre las habilidades y caracteristicas desea-
bles a las habilidades numéricas; sin embargo,
actualmente en el sistema de admision a estas
carreras no se toma en cuenta la presencia de
esta habilidad en los estudiantes que desean ser
admitidos. Esta situacion puede ser la causa del
por qué en estas carreras hay indices tan altos
de desercion y rezago, los cuales traen como
consecuencia una tasa muy baja de graduacion.
Segun la oficina de Planificacion Universitaria
de la vcr (2012), de 1998 a 2007, la cantidad de
graduados en las carreras de Fisica, Matematica
y Estadistica fue de 97, 30 y 126 estudiantes
respectivamente, lo cual indica que al afio se
graddan en promedio: diez estudiantes en Fisi-
ca, tres estudiantes en Matematica y trece estu-
diantes en Estadistica; lo cual es una cantidad
muy pequefna en comparacion con la cantidad
de estudiantes admitidos a estas carreras.

La situacién antes descrita reta a la Uni-
versidad a elaborar mecanismos de seleccion
que ademdas tomen en cuenta las habilidades
minimas deseables para poder ingresar a cada
carrera. Ante esta situacion surge el Proyecto de
Habilidades Cuantitativas (uc), el cual pretende
que “en aquellas carreras que requieren de des-
trezas en el campo matematico, logren mejorar
el proceso de seleccion de sus estudiantes y
garantizar de alguna forma la permanencia y
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graduacion de estos” (Proyecto de Habilidades
Cuantitativas, 2010: 3). Basado en las afirma-
ciones anteriores surge este estudio, el cual
tiene como finalidad comparar los promedios
de la raa y la prueba de uc entre los estudiantes
aprobados, avanzados, reprobados, rezagados y
desertores, de las carreras de Fisica y Meteoro-
logia, Matematica Pura y Ciencias Actuariales,
asi como, los de Estadistica.

2. REFERENTES TEORICOS

En este apartado se presentan aspectos
tedricos referidos al rendimiento académico y
al razonamiento cuantitativo, elementos rele-
vantes para este estudio. Se hace alusion a las
pruebas especificas de ingreso a carrera, como
una herramienta complementaria en los pro-
cesos de seleccion y se mencionan estudios que
corroboran la relacién entre el razonamiento
cuantitativo y el rendimiento académico de los
estudiantes que cursan las carreras de Fisica,
Estadistica y Matematica.

El rendimiento académico que ha sido
motivo de estudio en muchas investigaciones, es
hoy atn mds significativo por la dindmica que
experimenta el sector universitario, ante una
sociedad que se caracteriza por el rapido avance
del conocimiento, la fluidez en la transmision de
la informacién y los cambios acelerados en las
estructuras sociales (Garbanzo, 2007).

En Jiménez (1994), el rendimiento acadé-
mico se define como el nivel de conocimientos
demostrado en un area o materia, comparado
con la norma de edad y nivel académico. De
Spinola (1990) lo define como el cumplimiento
de las metas, logros u objetivos establecidos en
el programa o asignatura que se encuentra cur-
sando el estudiante.

Las definiciones anteriores justifican por
qué en varias investigaciones, los indicadores
mas utilizados para el rendimiento académico
son las calificaciones de los estudiantes. Las
notas (indicador de la certificacién de logros)
parece ser el mejor indicador o al menos, el
mas accesible para definir el rendimiento aca-
démico (Boza, 1970; Gonzalez, 1990 y Pérez,
1991). Por su parte, Montero, Villalobos y Val-
verde (2007) expresan que las calificaciones
constituyen en si mismas el criterio social y

legal del rendimiento académico de un estu-
diante en el ambito institucional. La forma
mas directa de establecerlas es por medio de
examenes o pruebas de medicion. Page, Moreal,
Calleja, Cerdan, Echevarria, Garcia, Gaviria,
Goémez, Jiménez, Lopez, Martin-Javato, Min-
guez, Sanchez y Trillo (1990) manifiestan que
los indicadores mads utilizados para el rendi-
miento académico han sido las calificaciones
y las pruebas objetivas o tests de rendimiento
creados ad hoc (1990: 24).

Pérez, Ramoén, Sanchez (2000) y Vélez,
Roa (2005) confirman lo anterior, cuando
expresan que el rendimiento académico se mide
mediante las calificaciones obtenidas, con una
valoracion cuantitativa, cuyos resultados mues-
tran las materias ganadas o perdidas, la deser-
cion y el grado de éxito académico.

Garbanzo (2007) define el rendimien-
to académico como “la suma de diferentes y
complejos factores que actiian en la persona
que aprende y ha sido definido con un valor
atribuido al logro del estudiante en las tareas
académicas” (2007: 46). Esta definicion lleva
implicito que el rendimiento académico se ve
afectado por una diversa cantidad de factores,
los cuales deben ser tomados en consideracion
en el momento de hacer investigaciones sobre
el rendimiento académico. Page ef dl. (1990)
corroboran esta situacion cuando exponen que
los factores que influyen en el rendimiento
académico de los alumnos, también llamados
“determinantes” del rendimiento académico,
son dificiles de identificar, “pues dichos facto-
res o variables conforman muchas veces una
tupida marana, una red tan fuertemente entre-
tejida, que resulta ardua la tarea de acotarlas
o delimitarlas para atribuir efectos claramente
discernibles a cada uno de ellos” (1990: 29).

En las investigaciones sobre rendimiento
académico universitario se consideran gran
cantidad de factores de tipo cognitivos, emocio-
nales y socioeconémicos, ademas de los resulta-
dos en la educacion media, pruebas nacionales,
examenes de ingreso a universidades, pruebas
de aptitudes intelectuales, entre otros. Montero
et dl. (2007) consideran entre las variables aso-
ciadas al rendimiento académico: los factores
institucionales, pedagdgicos, psicosociales y
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sociodemograficos. Para Gonzdlez (1990 y
1993), los factores que mejor predicen el rendi-
miento académico universitario son las varia-
bles biograficas, el rendimiento académico
previo, la inteligencia, las aptitudes y funcio-
nes mentales, los rasgos de personalidad y las
variables motivacionales. Por su parte, Gar-
banzo (2007) considera que entre los deter-
minantes personales asociados al rendimiento
académico se encuentran la competencia cog-
nitiva, la inteligencia y las aptitudes. También,
considera los determinantes sociales y los
determinantes institucionales, incluyendo en
este ultimo las pruebas especificas de ingreso
a la carrera, pruebas que segun Cascon (2000),
tienen el potencial de detectar posibles grupos
de riesgo de fracaso escolar; al igual que para
Russell, Persing, Dunn y Rankin (1990), para
quienes la medicién cognitiva es un aspecto
clave para predecir éxito en ambientes educa-
cionales universitarios.

Con respecto a estas pruebas, Thursto-
ne, L. y Thurstone, T. (1941) y Guilford (1967)
afirman que se deberian dejar de usar pruebas
generales de inteligencia y que es mejor medir
cada factor por separado y obtener un perfil
de las habilidades de una persona, lo que da
mas informacioén para orientacién vocacional
o para planear su educacion, lo cual indica la
relevancia de las pruebas especificas en la pre-
diccion del rendimiento académico. Edel afirma
que “en la vida académica, habilidad y esfuerzo
no son sinénimos, el esfuerzo no garantiza
un éxito, y la habilidad empieza cobrar mayor
importancia” (2003: 1).

Las habilidades han sido motivo de estu-
dio durante mucho tiempo, en particular, las
habilidades intelectuales, lo que ha permitido
la generacion de diversas teorias, entre ellas la
de Carroll (1993); en la que se plantea la estruc-
tura de la inteligencia denominada Teoria de
los Tres Estratos. En esta se analizan cientos
de bases de datos mediante el andlisis factorial
exploratorio y se concluye con la caracteri-
zacion de los factores encontrados. Luego, se
realiza un analisis factorial exploratorio con los
factores hallados en la primera etapa, encon-
trandose que estos factores se aglomeran en
tres grupos linealmente independientes, los
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cuales se denominaron: razonamiento inducti-
vo, razonamiento general secuencial y razona-
miento cuantitativo. Los factores que cargan
altamente en la dimensién razonamiento cuan-
titativo son medidos por tests que llevan nom-
bres como: Razonamiento Aritmético, Aptitud
Matematica, Aritmeética, etc.

Thompson (1993) define razonamiento
cuantitativo como el andlisis de una situacion
dentro de una estructura cuantitativa (red de
relaciones entre cantidades). Lobato y Siebert
(2002) mencionan que el razonamiento cuan-
titativo implica concebir una situacion dada en
términos de cantidades mediante la construc-
cion de redes de relaciones cuantitativas. Karim
(s. f.) expresa que es el proceso de explorar, mos-
trar, juzgar y llegar a conclusiones a partir de
informacion cuantitativa y para Steen (2004), el
razonamiento cuantitativo es un “razonamiento
sofisticado con las matematicas elementales en
lugar de un razonamiento elemental con las
matematicas sofisticadas” (2004: 9).

Segun el Consejo Nacional de Profesores
de Matematica de los Estados Unidos (National
Council of Teachers of Mathematics-xctn, 2000),
el razonamiento cuantitativo es la habilidad
desarrollada para poder analizar la informacion
cuantitativa y para determinar cudles son las
habilidades y procedimientos que pueden apli-
carse para llegar a la solucion de un problema
que contenga este tipo de informacion. El xctm
menciona que la habilidad cuantitativa tiene
como foco la resolucién de problemas, por lo
cual para este razonamiento, se hacen necesa-
rias las siguientes seis capacidades:

1) Lectura y comprension de informacion
en varios formatos.

2) Interpretacion de la informacion cuanti-
tativa y realizacion de inferencia a través
de ella.

3) Resolucion de problemas usando méto-
dos aritméticos, algebraicos, geométricos
o estadisticos.

4) Estimacion de respuestas y comproba-
cion de su veracidad.

5) Comunicar la informacién cuantitativa.

6) Reconocer las limitaciones de los méto-
dos matematicos y estadisticos.

Rev. Ciencias Sociales Universidad de Costa Rica, 142: 101-115 /2013 (IV). (ISSN: 0482-5276)



Comparacion entre los promedios de la Prueba de Aptitud Académica... 105

Estas capacidades permiten ejemplificar atiin
mas que la habilidad cuantitativa no es conoci-
miento matematico, sino la habilidad asociada
a la comprension de la informacién cuantitativa
(Dwyer, Gallagher, Levin y Morley, 2003). Siguien-
do a estos autores, el razonamiento cuantitativo es
“la capacidad de analizar la informacién cuantita-
tiva, incluyendo la determinacion de qué técnicas
y procedimientos se pueden aplicar a un problema
particular para llegar a su solucion” (2003: 12);
ellos hacen énfasis en que el razonamiento cuanti-
tativo no se refiere a las habilidades de calculo, sino
a la capacidad para determinar cudl es la mejor
estrategia de calculo para resolver un problema
y a la habilidad de inferir el grado de precision
requerido para estos calculos. Agregan también
que “el razonamiento cuantitativo requiere el uso
de conocimientos matematicos para propositos
de evaluacion y generalmente mas, para la resolu-
ci6n de problemas. Sin embargo el razonamiento
cuantitativo es fundamentalmente diferente, en lo
conceptual y en lo practico, del conocimiento del
contenido matematico” (2003: 2).

Por lo tanto, se infiere que en la elabora-
cién de los test de razonamiento cuantitativo,
en los cuales se requiere razonamiento basado
en relaciones y propiedades matematicas, que
comunmente presentan una variedad de pro-
blemas de razonamiento matematico, series de
nameros y problemas que requieren la seleccion
de una operacion matematica apropiada, se debe
considerar y controlar también, la cantidad de
computacion numérica, la carga de vocabulario,
los componentes de visualizacién espacial y la
complejidad numérica de las operaciones (De
Juan-Espinosa, 1997), para no caer en la evalua-
cion de otras dimensiones que pueden afectar
la validez de la prueba. Se requiere también
conocer de antemano la poblacién sujeta a ser
examinada, para que se constate que posee los
conocimientos requeridos para poder llegar a las
soluciones de los problemas planteados.

2.1. RELACION ENTRE EL RAZONAMIENTO
CUANTITATIVO Y EL RENDIMIENTO ACADEMICO
DE LOS ESTUDIANTES QUE CURSAN LAS
CARRERAS DE FISICA, ESTADISTICA Y
MATEMATICA

Estudios realizados confirman que existe
relacion entre el razonamiento cuantitativo de

un individuo y su rendimiento académico en las
carreras de Fisica, Estadistica y Matematica. En
el informe Graduate Record Examination (cre)
Prediccion del logro de Doctorado en Psicologia,
Matematica y Quimica (1972), en el cual se tratd
de definir subgrupos para los que los exdmenes
GRE tuvieran diversos grados de exactitud de
prediccion y ademas, proporcionaran bio-perfiles
graficos de cada uno de estos subgrupos; se con-
sider6 para el area de Matematica una muestra
de 845, dividida en dos para que se pudiese rea-
lizar la validaciéon cruzada; obteniéndose para
ambas muestras correlaciones de .27 y .32 en el
GRE-Verbal, y .27 y .26 en el cre-Cuantitativo. Por
su parte, el cre-Avanzado en la Prueba de Mate-
matica, fue el mejor predictor individual con
correlaciones de .38 y .44 para las dos muestras.
La correlacion mdaltiple entre los cinco
predictores (cre-Verbal, Cuantitativo, Avanzado,
Informes de referencia y Promedio de califi-
caciones de pregrado) y el logro del Ph. D. es
bastante respetable (.40 en la muestra 1 y trans-
versal valida a un 0.44 en la muestra 2), lo que
indica una prediccién relativamente precisa.
En sintesis, fue mas preciso en el area de post-
grado de ciencias: Matematica y Quimica, que
en Psicologia. Cabe mencionar que el cre posee
una seccion denominada Razonamiento Cuan-
titativo, que mide un constructo similar al de
la prueba de Habilidades Cuantitativas de la ucr.
Schneider y Briel (1990) realizaron un
estudio sobre la validez del cre, cuyo propdsito
fue ayudar a las instituciones en la interpreta-
cion y uso de los resultados que brinda este test
en el proceso de admisiones de postgrado, asi
como también medir la probabilidad de éxito de
los estudiantes, mediante el Servicio de Estu-
dios de Validez (Validity Study Service-vss) del
cre. En este estudio, los andlisis se realizaron
a dos grupos: estudiantes que se comunican
mejor en inglés y aquellos que se comunican
mejor en algun otro idioma; las conclusiones
se obtuvieron de 606 estudios de validez que se
realizaron entre octubre de 1983 y setiembre
de 1988, para los graduados de los distintos
departamentos: Ciencias Naturales (donde se
incluye Matematica y Fisica), Ingenieria, Cien-
cias Sociales, Humanidades y Artes, Educacion
y Negocios. Se obtuvo que los resultados de los
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examenes generales (cre General Test), tien-
den a mostrar correlaciones moderadas con
el promedio del primer afo y los resultados
de los examenes por materia especifica (cre
Subject Test), incluso son mejores predictores
del promedio del primer ano que las puntua-
ciones generales. Pero la combinacion de los
resultados del cre General Test y del promedio
de calificaciones de bachillerato (Grade Point
Average-cr), se correlaciona mas altamente con
los promedios de primer afio que los resultados
del cre 0 cra por separado.

En resumen, los datos recolectados a tra-
vés del vss y analizados en este informe, indican
que las pruebas cre pueden ser parte util del
proceso de admision. La combinacién de los
resultados del cre General Test, Subject Test y el
cpa tienen poder predictivo a pesar de ser facto-
res que tienden a esconder el verdadero valor de
las pruebas, como la restriccién del rango y las
practicas de seleccién compensatoria, y aunque
los predictores individualmente proporcionan
informacion interesante, la combinacion de
estos es lo que se debe utilizar en la practica.
Sin embargo, estos resultados no sugieren que
las puntuaciones del cre y cpa deben utilizarse
como una férmula para la admisién, mas bien
implica, que los resultados del cre pueden ser
especialmente importantes cuando un departa-
mento hace esfuerzos por diversificar a sus estu-
diantes, al proveer el nivel de riesgo asociados a
estos, ayudando asi a la identificacion temprana
de aquellos que deben ser dirigidos y apoyados
para aumentar sus posibilidades de éxito.

En otra investigacion realizada por
Paglin y Rufolo (1990) sobre el capital huma-
no heterogéneo, eleccién de la ocupacion y
diferencias de ingresos entre los hombres y
las mujeres, se muestra que los individuos tie-
nen diferentes atributos iniciales que determi-
nan una ventaja en la produccion de diferentes
tipos de recursos humanos; encontraron que
la capacidad matematica es un factor deter-
minante para la eleccién de un postgrado en
los estudiantes universitarios, pues aquellos
que obtuvieron un promedio alto en el area
cuantitativa del cre, se inclinan por carreras
como Fisica, Bio-fisica, Astronomia, Matema-
tica, Estadistica, Ingenierias, entre otras del
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area cientifica-matematica. Agregan también
que las diferencias en los salarios en los distintos
campos de trabajo, se explica en gran medida, no
por discriminacion, sino porque las habilidades
cuantitativas son mas dificiles de hallar entre los
individuos; encontrandose una alta correlacion
entre los atributos cuantitativos de un campo de
trabajo y la media de los salarios iniciales de los
graduados universitarios en ese campo.

Otro estudio realizado por Tirado, Bac-
khoff, Larrazolo y Rosas (1997), en la Univer-
sidad Autonoma de Baja California, donde se
utiliza desde 1992, el Examen de Habilidades
y Conocimientos Basicos (exucosa) para selec-
cionar a sus nuevos estudiantes; la secciéon de
Habilidades Cuantitativas resulté ser la parte de
la prueba mas importante en la prediccion del
rendimiento académico en el primer afio, en las
carreras del area econdémica-administrativas y
la de fisica-matematicas.

3. METODOLOGIA

3.1. INSTRUMENTO

La prueba de Habilidades Cuantitativas se
compone de cuarenta items de seleccion tnica,
los cuales se agrupan en cuatro areas de con-
tenido: analisis de datos, aritmética, geometria
y algebra. La teoria implicita en estos items,
aparte del razonamiento cuantitativo que se
requiere, respeta los contenidos incluidos en el
temario de Matematica hasta noveno afio de la
Educacion General Bésica costarricense; esto
porque la poblaciéon estudiantil que concluye
este ciclo ha desarrollado un minimo de con-
tenidos, no asi para el ciclo diversificado donde
el curriculo varia sustancialmente. El tiempo
asignado para la resolucion de esta prueba es de
una hora cuarenta y cinco minutos, ademas no
se permite el uso de la calculadora.

3.2. MUESTRA

La prueba de Habilidades Cuantitativas
se aplico en el primer semestre de 2010, a un
total de 206 estudiantes de primer ingreso de
la ucr, de los cuales 90 estaban matriculados en
carreras de la Escuela de Fisica (Fisica y Meteo-
rologia), 65 en la carrera de Estadistica y 51 en
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carreras de la Escuela de Matematica (Matema-
tica Pura y Ciencias Actuariales).

La aplicacion de la prueba fue realizada
gracias al apoyo de las escuelas participantes,
las cuales convocaron a todos los estudiantes
de primer ingreso a carrera. Aunque la muestra
no es estadisticamente representativa, se obtu-
vo un porcentaje de alcance mayor al 50% en
todas las carreras.

3.3. METODO

Inicialmente se deseaba realizar un estu-
dio de prediccion del rendimiento académico
de estos estudiantes durante su primer ano
de estudios universitarios, lo cual resulté algo
imposible de abarcar, debido a la pérdida de
datos ocasionada por el alto porcentaje de reza-
go y desercion en las carreras estudiadas.

Ante esta situacion se optdé primeramen-
te, por hacer una categorizacion de los estudian-
tes basados en los cursos introductorios, donde
se establecen: a) aprobados, los que aprobaron
el curso inicial de la carrera la primera vez que
lo llevaron; b) reprobados, los que perdieron el
curso inicial de la carrera al menos una vez y ¢)
desertores, los que no llevaron el curso inicial
de la carrera o se trasladaron de carrera.

Luego se procedié a comparar los pro-
medios obtenidos en la prueba de Habilida-
des Cuantitativas (uc) entre cada uno de ellos,
haciendo uso de la técnica estadistica del Anali-
sis de Variancia (anova) y de la prueba de compa-
raciones multiples de Tuckey. Dichos andlisis y
la corroboracion de sus supuestos se realizaron
con el software R en su versién 2.15.1.

Ademas de realizar comparaciones entre
los promedios obtenidos en uc, también se reali-
zaron comparaciones entre los promedios obte-
nidos en la Prueba de Admision a la Universidad
de Costa Rica (paa), tomando en cuenta la sec-
cion de Matemaética de la paa (ma-paa). Incluso se
realiz6 otra categorizacion para la aplicacion de
las comparaciones multiples.

Esta categorizacion estd basada en los
cursos de tercer ciclo y en ella se encuentran:
a) avanzados, los estudiantes que cuatro ciclos
después de ingresados a la carrera han aprobado
al menos un curso del tercer ciclo; b) rezagados,
los que llevaron el curso inicial de la carrera,

pero cuatro ciclos después de ingresados a esta
no han aprobado algin curso del tercer ciclo y
c) desertores, los que no llevaron el curso inicial
de la carrera o se trasladaron de carrera.

Los cursos de carrera son aquellos que
imparte la escuela de Fisica, Estadistica y Mate-
matica, de estos los primeros cursos son Fisica
Introductoria (rs-0227), Estadistica Introduc-
toria (xs-1110) y Principios de Matematica (ma-
0150). También se incorporé como curso inicial
de Fisica, Algebra Lineal (ma-1004), debido a
que por motivos de intenciones de traslado de
carrera muchos estudiantes no llevan el curso
rs-0227, pero si ma-1004.

En el tercer ciclo, los cursos de las carre-
ras de Fisica son Laboratorio de Fisica General
u (rs-0311) y Fisica General para Fisicos u (rs-
0327). Para la carrera de Estadistica, los cur-
sos son Estadistica Computacional 1 (xs-2210),
Modelos Probabilisticos Discretos (xs-2310) y
Métodos Estadisticos (xs-2110). Los que corres-
ponden a la carrera de Matematica son Calculo
en una Variable n (va-0350) y Algebra Lineal
(Ma-0360). En Matematica, el curso Programa-
cion 1 (c1-1101) no le pertenece a la carrera, pero
se considerdé como tal, debido a la importancia
que tiene en esta.

Finalmente, se aclara que la carrera de
Ciencias Actuariales presenta el mismo curso
introductorio que Matematica Pura y los mis-
mos cursos de carrera en el tercer ciclo, igual
situacion ocurre con Meteorologia y Fisica.
Debido a esto se consideré Matematica Pura y
Ciencias Actuariales como una sola poblacién
llamada Matematica, asi como, a Fisica y Meteo-
rologia se le denominé simplemente Fisica.

3.4. VARIABLES

La medida utilizada para la Prueba de
Habilidades Cuantitativas son los puntos obteni-
dos, los cuales varian de 0 a 40; para la raa y sus
secciones, la medida usada es el porcentaje de
respuestas correctas, la cual oscila entre 0y 100.
Todos los cursos examinados se califican de 0 a
10 y se aprueban con una nota minima de 7.0.

En la tabla 1 se presentan las estadis-
ticas descriptivas obtenidas por la poblacién
examinada en las pruebas de interés, en la cual
se puede apreciar que en las tres pruebas el pro-
medio es cercano al 50% de aciertos.
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TABLA 1
ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE LAS PRUEBAS
UTILIZADAS

PRUEBA MIN. MEDIANA MEDIA  MAX.

PAA (%) 31,9 52,8 55,3 97,2
MA-PAA (%) 23,3 55,2 56,5 100,0
HC (Puntos) 7,0 18,0 19,7 38,0

En la tabla 2, aparecen las correlaciones
de los cursos iniciales de las carreras en estudio
con Hc, pAA 'y la parte de Matematica de la paa. Se
decidio incorporar la parte de Comprension de

Marianella Bolarios Barquero y Luis Rojas Torres

Lectura de la paa (cL-paa) en el estudio de corre-
laciones, debido a que se descubrié que Fisica
Introductoria (rs-0227) correlaciona significati-
vamente! con paa no por su seccién Matematica,
sino por su seccion de Comprension de Lectura.

En la tabla 2 se aprecia que nc correla-
ciona con todos los cursos introductorios de
manera positiva, ademds esta correlacion es
significativa a un nivel del 5% con todos los
cursos a excepcion de rs-0227. La paa y ninguna
de sus partes presenta una correlacion signifi-
cativa con los cursos introductorios de Estadis-
tica y de Matematica, pero si para Fisica, donde
el componente de comprension de lectura (ct-
paA) ST presenta una correlacion significativa.

TABLA 2
CORRELACIONES ENTRE LAS PRUEBAS Y LOS CURSOS INTRODUCTORIOS

HC PAA MA-PAA CL-PAA

CARRERA CURSOS

r p r P r p r p
Fisica FS-0227 0,380 0,061 0,454* 0,039 0,305 0,178 0,759* 0,000
Fisica MA-1004  0,436%* 0,013 0,413* 0,032 0,392* 0,043 0,479* 0,012
Estadistica ~ XS-1110 0,368* 0,005 0,199 0,200 0,244 0,115 0,114 0,465
Matematica MA-0150  0,442% 0,021 0,260 0,200 0,233 0,252 0,158 0,441
r: valor de la correlacion p: significancia estadistica

En la tabla 3 se observa el alto nivel de TABLA 3

desercién que hay en estas carreras, por ejemplo, FRECUENCIAS BASADAS EN LOS CURSOS
de 90 estudiantes admitidos en las carreras de INTRODUCTORIOS

Fisica y Meteorologia, el 72,22% no llevaron el
curso de rs-0227 o se trasladaron de carrera. Solo
en Estadistica, el porcentaje de desercién es menor
al 40%. Por otro lado, se puede ver un grave pro-
blema en los indices de aprobacion en ma-0150 y
rs-0227, ya que ni siquiera un 50% de los estudian-
tes que deciden llevarlo, logran aprobarlo.

FISICA ESTADISTICA MATEMATICA

Aprobados 10 51 4
Reprobados 15 5 23
Desertores 65 9 24

total 90 65 51
1. Siempre que se habla de significancia, serd a un

nivel del 5% y se simbolizara con un * a la derecha.
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La tabla 4 presenta la informacién que
respecta a los grupos formados con base en la
aprobacion de los cursos de tercer ciclo de carre-
ra. Se aprecia que en Estadistica, la carrera que
tenfa indices mas favorables con respecto a su
curso introductorio, presenta un rezago de casi
el 75% entre los estudiantes que matricularon
Estadistica Introductoria. En Matematica y Fisi-
ca, el rezago es similar a lo observado con res-
pecto al rendimiento en el curso introductorio.

TABLA 4
FRECUENCIAS BASADAS EN LOS CURSOS DE
TERCER CICLO

FISICA ESTADISTICA MATEMATICA

109

Al realizar el anova basado en Fs-0227,
se obtuvieron evidencias de que al menos uno
de los promedios de Hc, paa (Ma-PAA Y cL-PAA) era
distinto, a un nivel de significancia de 5%.
Segun la prueba de comparaciones multiples
de Tuckey que se presenta en la tabla 5, estas
diferencias son significativas entre los repro-
bados y desertores, asimismo, entre los apro-
bados y los desertores, para las puntuaciones
obtenidas en nc, paa y mMa-paa. Solo en crL-paa se
observaron diferencias significativas entre los
aprobados con los desertores y reprobados. En
todos los casos, las diferencias son el sentido
esperado, esto es, los aprobados tienen mejores
promedios que los reprobados o los desertores,

Avanzados 8 15 5 y los reprobados tienen mejores promedios que
Rezagados 17 4 29 los desertores.
Desertores 65 9 24
total 90 65 51
TABLA 5
COMPARACIONES DE TUCKEY PARA LAS CARRERAS DE FISICA
SEGUN EL CURSO FS-0227
HC PAA MA-PAA CL-PAA
Grupos
dif P dif p dif P dif p
Reprobados-Desertores 6,723* 0,000 16,730* 0,000 21,949%* 0,000 6,977 0,243
Aprobados-Desertores 9,823* 0,000 26,862* 0,000 28,693* 0,000 25,649% 0,000
Aprobados-Reprobados 3,100 0,336 10,132 0,098 6,743 0,564 18,672* 0,007

dif: diferencia entre promedio.

De manera analoga en los anova basados
en ma-1004, se encontraron diferencias signifi-
cativas entre los promedios. Entre los resulta-
dos de las comparaciones multiples presentados

en la tabla 6, destaca que inicamente en nc hay
diferencias significativas en las tres parejas de
comparaciones, las cuales se dieron en la direc-
cion esperada.

TABLA 6
COMPARACIONES DE TUCKEY PARA LAS CARRERAS DE FISICA
SEGUN EL CURSO MA-1004

HC PAA MA-PAA CL-PAA
GRUPOS

dif P dif p dif p dif p
Reprobados-Desertores 3,632% 0,030 9,840%* 0,016 12,231* 0,021 5,667 0,313
Aprobados-Desertores 9,966* 0,000 20,751* 0,001 25,076* 0,001 21,460* 0,001
Aprobados-Reprobados 6,333 0,023 10,911 0,149 12,845 0,199 15,793* 0,042
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Para concluir con respecto a las
carreras de Fisica, se observa en la tabla 7,
que las cuatro puntuaciones presentan dife-
rencias significativas entre los rezagados y
desertores, asi como, entre los avanzados
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y los desertores, ambas en contra de los
desertores. Por otro lado, en ninguna prue-
ba se presentan diferencias significativas
entre los promedios de los avanzados y los
rezagados.

TABLA 7
COMPARACIONES DE TUCKEY PARA LAS CARRERAS DE FISICA
SEGUN LOS CURSOS DE TERCER CICLO DE CARRERA

HC PAA MA-PAA CL-PAA
Grupos
dif p dif p dif p dif p
Rezagados -Desertores 7,558% 0,000 19,781* 0,000 24,046* 0,000 11,805* 0,018
Avanzados -Desertores 8,823* 0,000 23,654 0,000 26,427 0,000 21,328* 0,001
Avanzados- Rezagados 1,265 0,849 3,873 0,738 2,381 0,937 9,524 0,321

Los resultados de la comparaciones en
Estadistica basados en el curso introductorio, se
presentan en la tabla 8, mientras que los basa-
dos en los cursos de tercer ciclo se presentan en
la tabla 9. En estas tablas se aprecia que tanto
la paa como la ma-paa no presentan diferencias

significativas entre ninguno de los pares de
grupos definidos para este estudio. A los estu-
diantes que no llegan ni tan siquiera a cursar
xs-1110 les va mejor que a los que lo llevan y lo
reprueban la primera vez, lo cual es contrario a
lo esperado.

TABLA 8
COMPARACIONES DE TUCKEY PARA ESTADISTICA
SEGUN EL CURSO XS-1110

HC PAA MA-PAA
Grupos
dif p dif p dif p
Reprobados-Desertores 2,222 0,731 -6,373 0,623 -9,833 0,571
Aprobados-Desertores 5,418* 0,016 3,512 0,733 8,869 0,377
Aprobados-Reprobados 3,196 0,404 9,885 0,190 18,703 0,056

Los promedios obtenidos en uc reflejan
diferencias significativas en el sentido esperado
entre los que aprueban xs-1110 y los que no lo
matriculan, y entre los que han aprobado algiin
curso de tercer ciclo y los que dejaron la carrera.

Ademads, se presentan diferencias significativas
a un nivel del 10% en los promedios de nc, al
comparar los estudiantes rezagados con los
desertores y al comparar los estudiantes avan-
zados con los rezagados.
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TABLA 9
COMPARACIONES DE TUCKEY PARA ESTADISTICA
SEGUN LOS CURSOS DE TERCER CICLO DE CARRERA

HC PAA MA-PAA
Grupos
dif p dif p dif p
Rezagados -Desertores 3,997 0,081 0,936 0,978 5,171 0,737
Avanzados -Desertores 7,356* 0,002 7,801 0,336 13,223 0,237
Avanzados- Rezagados 3,358 0,073 6,866 0,185 8,052 0,335

Finalmente, las comparaciones para las
carreras de Matematica basadas en el curso
introductorio y en los cursos de tercer ciclo se
presentan en las tablas 10 y 11, respectivamente.
Al igual que para Estadistica, no se presentan

diferencias significativas en los promedios
obtenidos en paa y en ma-pas, ademds, contrario a
lo esperado, se presentan diferencias observadas a
favor de los desertores al compararlos con los que
reprueban ma-0150 y los estudiantes rezagados.

TABLA 10
COMPARACIONES DE TUCKEY PARA LAS CARRERAS DE MATEMATICA
SEGUN EL CURSO MA-0150

HC PAA MA-PAA
Grupos
dif p dif p dif p
Reprobados-Desertores 1,264 0,756 -1,739 0,890 -3,903 0,716
Aprobados-Desertores 11,667* 0,002 11,832 0,213 14,413 0,265
Aprobados-Reprobados 10,402%* 0,007 13,572 0,137 18,316 0,125

Los puntajes obtenidos en nc revelan
diferencias significativas a favor de los que
aprueban ma-0150 con respecto a los deser-
tores y los que reprueban el curso, también

muestra diferencias significativas a favor
de los que avanzan en la carrera con res-
pecto a los que quedan rezagados y a los
que desertaron.

TABLA 11
COMPARACIONES DE TUCKEY PARA LAS CARRERAS DE MATEMATICA
SEGUN LOS CURSOS DE TERCER CICLO DE CARRERA

HC PAA MA-PAA
Grupos
dif p dif p dif p
Rezagados -Desertores 1,053 0,827 -1,991 0,863 -4,304 0,673
Avanzados -Desertores 10,517* 0,003 10,175 0,251 12,436 0,302
Avanzados- Rezagados 9,464* 0,008 12,166 0,149 16,741 0,126
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4. DISCUSION

El estudio sobre la comparacién de los
promedios de la Prueba de Aptitud Académi-
ca y la Prueba de Habilidades Cuantitativas
de los estudiantes de las carreras de Fisica,
Estadistica y Matematica realizado en esta
investigacion, ha permitido constatar que una
cantidad considerable de estudiantes ingresa a
estas carreras con poco interés en estas areas
del conocimiento, lo cual se aprecia en el alto
indice de desercién que se da en los cursos
introductorios de las carreras de Fisica y Mate-
matica, principalmente.

Por otro lado, se ha verificado que tam-
bién ingresan estudiantes que no consideran
previamente las habilidades y caracteristicas
deseables, indicadas en las fichas profesiografi-
cas y que son necesarias para poder desempe-
farse con éxito, lo cual se percibe notablemente
en la cantidad de estudiantes reprobados y reza-
gados para todas las carreras que participan de
este estudio, en particular, para Estadistica, que
si bien no presenté altos niveles de desercién en
los cursos introductorios, la cantidad de reza-
gados presenté un aumento considerable.

Los analisis reportados en este informe
revelan que la prueba de Habilidades Cuantita-
tivas (uc) de la ucr, que se ha venido aplicando
desde el 2008 sin ser vinculante, ofrece resulta-
dos significativos cuando se establecen las corre-
laciones entre las pruebas (paa, Ma-paA Y cL-PAA) Y
Hc, para la categoria de cursos introductorios
de las carreras analizadas; es precisamente esta
ultima prueba la que aporta resultados relevan-
tes para casi todos estos cursos, no asi la paa y sus
partes, que correlacionan Unicamente con los
cursos introductorios de las carreras de Fisica.

En las comparaciones realizadas para
cada uno de los grupos incluidos en la catego-
ria de cursos introductorios pertenecientes a
las carreras de Fisica y especificamente, para
el curso rs-0227, las cuatro pruebas ofrecen
diferencias significativas en cuanto a que los
aprobados obtienen mejores promedios que los
desertores. Segun uc, paa y ma-paa a los reprobados
les va mejor que a los que deciden abandonar la
carrera, no asi para cL-paa que no aporté resul-
tados significativos. Sin embargo, cuando se
analiza el curso ma-1004, es notorio que la Gnica
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prueba que correlaciona de manera positiva con
todos los grupos es la nc, brindando resultados
que confirman que los estudiantes aprobados
obtienen mejores notas que los desertores y
reprobados, y a estos a su vez les va mejor que
los que deciden abandonar la carrera.

Para la categoria de los cursos del ter-
cer ciclo, las cuatro pruebas arrojan diferen-
cias significativas con respecto a los grupos de
avanzados-desertores y rezagados-desertores, y
de nuevo se verifica que a los estudiantes que
se mantienen en la carrera les va mejor compa-
rados con los que la abandonan. No asi con res-
pecto al grupo de los avanzados-rezagados, en
la cual ninguna de las pruebas aport6 diferen-
cias relevantes. En resumen, para las carreras
de Fisica, el test de nc ofrece resultados signifi-
cativos para el curso introductorio ma-1004, en
todos los grupos definidos. No asi para el curso
rs-0227 y los del tercer ciclo, donde los resulta-
dos ofrecidos son similares a los obtenidos por
la paa y sus componentes.

Con respecto a la carrera de Estadistica
y en ambas categorias, el curso introductorio
y de tercer ciclo, la Ginica prueba que presenta
diferencias significativas en cuanto al grupo de
los estudiantes que aprueban-desertan y entre
los que avanzan-desertan, es la nc, logrando
también mayores promedios los que aprue-
ban y avanzan en comparacién con los que
desertan; lo que evidencia que la prueba de nc
puede detectar a aquellos estudiantes que tie-
nen las habilidades minimas para cursar esta
carrera. Pero los resultados arrojados por las
pruebas de paa y ma-paa en la categoria de curso
introductorio, son un llamado de alerta para la
carrera y la universidad misma, pues muestran
a los desertores con mejores promedios que los
reprobados, lo que genera un gasto considera-
ble de recursos por parte de la Universidad, al
admitir estudiantes que no poseen las compe-
tencias minimas.

Otro resultado importante se da para las
carreras de Matematica y en ambas categorias,
nuevamente, la prueba de HC es la que ofrece
diferencias significativas. En el curso intro-
ductorio, entre los que aprueban-desertan y los
que aprueban-reprueban, obtienen mejor pun-
tuacion los aprobados. Algo similar ocurre en
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la categoria de cursos de tercer ciclo, donde se
aprecia que en los grupos de avanzados-deserto-
res y avanzados-rezagados, los avanzados obtie-
nen mejores resultados sobre los deméas. Los
promedios obtenidos en las pruebas de paa y ma-
pAA para ambas categorias, vuelven a revelar que
a los desertores les va mejor que a los reproba-
dos y rezagados, situacion preocupante y que al
igual que para Estadistica, debe hacer reflexio-
nar acerca de la necesidad de utilizar un test
como el de uc, el cual estd demostrando tener
un poder predictivo eficiente, principalmente
para estas ultimas carreras; al igual que lo hace
la seccion de habilidades cuantitativas del exnco-
sa de la Universidad Auténoma de Baja California
y el cre Avanzado Prueba de Matematica.

La utilizacion de las pruebas especi-
ficas y en particular, las pruebas que miden
habilidades cuantitativas, es una realidad; el
empleo que hoy se hace de ellas en diferentes
contextos educativos principalmente, a nivel
superior, ademas de los estudios que se rea-
lizan para comprobar su validez predictiva,
deja patente la necesidad que hay dentro de
estas instituciones por mejorar sus procesos
de seleccion, de manera tal que facilite la iden-
tificacion de aquellos aspirantes que tienen
mayores posibilidades de cursar y terminar
una carrera. Esto fortalece lo expresado por
Thurstone, L. y Thurstone, T. (1941) y Guilford
(1967), pues para ellos es mejor medir cada
factor que compone la inteligencia por separa-
do, para obtener un perfil de las habilidades de
una persona.

Lo anterior cobra relevancia para las uni-
versidades estatales, cuya responsabilidad es
optimizar al maximo sus recursos, lo cual las
compromete a garantizar que los estudian-
tes quienes ingresan a las diferentes carreras
posean las habilidades minimas deseables o
bien, brindar el apoyo oportuno y necesario a
aquellos estudiantes que asi lo ameriten para
aumentar sus posibilidades de éxito como lo
concluyen Schneider y Briel (1990). Esto traera
réditos a las propias universidades, pues esta-
rian asegurandose un buen nivel académico por
parte de sus estudiantes desde el inicio de los
estudios superiores e incrementarian las pro-
babilidades de que estos concluyan los mismos.
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