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RESUMEN:

La presente investigacion tiene por objetivo observar el impacto que produce el uso de un software educativo con estrategias
didécticas dentro del campo de la aptitud académica concerniente al razonamiento numérico, verbal y abstracto en la educacidn,
considerando la teorfa cognitiva del disenio instruccional de Robert Gagné, que propicia el desarrollo de habilidades y destrezas
en el aprendizaje. Se trabajé con 175 estudiantes que cursan el ultimo ano de educacién media de cuatro unidades educativas
de la ciudad de Riobamba. Las evaluaciones se llevaron a cabo al iniciar y al finalizar la investigacion con pruebas similares a las
aplicadas para el ingreso a las universidades. Como resultado de la investigacién se observé que 155 estudiantes incrementaron su
puntuacién luego de la preparacién con el software, lo cual representd un crecimiento del 94,12 % en el puntaje obtenido, lo que
permite concluir que las tecnologfas informdticas son herramientas de apoyo para el desarrollo de aptitudes académicas.
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PALABRAS CLAVE: Aptitud académica, aprendizaje, software educativo.

ABSTRACT:

The objective of this research was to observe the impact that the use of an educational software with educational strategies within
the field of academic aptitude in regards to the numerical, verbal and abstract reasoning in education. Robert Gagné' s Instructional
Design Theory, which fosters the development of learning skills and abilities was used. A total of 175 students enrolled in the
senior year at four schools in Riobamba city were evaluated at the beginning and the end of the research with similar tests as the
admission tests applied for college entrance. As a result of the investigation, it was observed that 155 students increased their scores
after preparing themselves with the software. This represented an increase of 94.12% in the scores obtained allowing to conclude
that computer technologies are tools to support the development of academic aptitudes.

KEYWORDS: Academic aptitude, learning, educational software.

INTRODUCCION

En el Ecuador, desde el ano 2011, para ingresar a una universidad publica, el estudiantado deben rendir un
examen que evalda las aptitudes académicas, concernientes al razonamiento numérico, verbal y abstracto.
Con base en el puntaje alcanzado puede acceder a determinadas carreras. En ese ano, segtn el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador (INEC), la tasa de matriculacién en la educacién superior
fue de 30,1 %, decreciendo en el 2012 2 28,6 % y a 26,6 % en el 2013 (El universo.com, 2014). El promedio
alcanzado sobre 1000 puntos a nivel nacional en las pruebas realizadas en 2012 se ubica en 667, con un
11 % de estudiantes con notas inferiores a 551 puntos. Para 2014, el promedio se incrementa a 710, segin
la Secretarfa Nacional de Educacién, Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Senescyt). (El Universo, 2014).
Este rendimiento puede considerarse bajo comparado con el puntaje requerido para ingresar a carreras
como Ingenieria Civil, cuyos puntajes de asignacién oscilan entre 917 y 983 puntos, Ingenieria Comercial
que requiere entre 811y 961, Ingenieria de Sistemas entre 811 a 911, o Medicina con puntajes de 900 a
939 (Secretaria de Educacién Superior, ciencia, tecnologia e innovacién, 2014). Se genera, segiin encuestas
realizadas, unainadecuada seleccién de la carreray una frustracion en lavida profesional. Este problema puede
originarse en la naturaleza de las pruebas, o en la escasa o inadecuada preparacién de la poblacion aspirante.

Segtin INEC, hasta el afio 2013, el 43,6% de la poblacién ya utilizé un computador (ecuadorencifras.com,
2013) y solo el 20,0% de las personas eran consideradas analfabetas digitales (ecuadorencifras.gob.ec, 2014).
Con base en esto, se considera que la mayoria de la poblacion tiene conocimiento en el manejo de equipos
informdticos y sus aplicaciones, lo que facilita el empleo de la aplicacién informdtica propuesta en esta
investigacion, por cuanto no se requieren mayores detalles sobre su uso.

Con estos antecedentes, esta investigacion busca demostrar que el empleo de una herramienta informética
potencia la inteligencia, memoria y destrezas cognitivas de la persona, para lo cual se empled un enfoque
basado en la teorfa del aprendizaje de Robert Gagné (Gargallo, Pérez, Serra, Sinchez y Ros, 2007).

PERSPECTIVA TEORICA

Para iniciar el trabajo, fue necesario que el grupo de investigacién estableciera algunas definiciones basadas
en revisiones bibliograficas y en conceptualizaciones propias, las que se detallan a continuacién:

El aprendizaje. Segtin Robert Gagné, es una secuencia de procesos que inicia al captar la atencién del
estudiantado, informar el objetivo del aprendizaje, y estimular el recuerdo de los aprendizajes previos.
Todo esto se complementa con la presentacién del estimulo, guiar el aprendizaje, provocar la conducta,
proporcionar retroalimentacidn, evaluar la ejecucion, mejorar la retencién y la transferencia (Arancibia,
Herreray Strasser, 2008).
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Modelo instruccional de Robert Gagné

La teoria del aprendizaje de Gagné estd integrada por elementos conductuales y cognitivos, toma de Skinner
la importancia a los refuerzos y el andlisis de tareas; y de Ausubel, el aprendizaje significativo y la creencia
de una motivacion intrinseca. Integra con la teoria del desarrollo cognitivo de Piaget y el aprendizaje social
de Bandura. Todo explicado por Gagné http://image.slidesharecdn.com/modelosdeinstruccin-10020712
1754-phpapp01/95/modelos-de-instruccin-10-728.jpg?cb=1336075967 en forma sistémica y organizado
desde el modelo del procesamiento de la informacién en dos elementos: las condiciones internas que van a
intervenir en el proceso y las condiciones externas que favorecerdn un aprendizaje éptimo (Chipia, 2008).

Los diferentes procesos internos que tienen lugar durante el aprendizaje se ven necesariamente afectados
por condiciones externas al individuo. Son definidas por Gagné, como aquellos eventos de la instruccién,
externos al individuo, que permiten que se produzca un proceso de aprendizaje (Fontalvo, 2008).

Las estrategias diddcticas

tesis, es la eleccién de las técnicas y actividades necesarias para cumplir los objetivos propuestos, adapt

Son tareas vinculadas a aprendizajes del estudiantado acordes al entorno y a los contenidos sobre los que
versan las asignaturas enfocadas en contribuir con la construccidn del conocimiento (Pefialosa y Castafieda,
2007).

La estrategia didéctica responde a un procedimiento organizado, formalizado y orientado para la
obtencién de una meta definida (Boza y Toscano, 2012). Requicre del perfeccionamiento de los
procedimientos y las técnicas elegidas y detalladas por el personal docente o el personal disefiador de software
educativo. En sintesis, es la eleccion de las técnicas y actividades necesarias para cumplir los objetivos
propuestos, adaptadas al modelo instruccional de Gagné.

La aptitud académica

Es el conjunto de habilidades intelectuales que permiten la adquisicidn, elaboracién y aplicacién de ideas
para la resoluciéon de problemas. El objetivo de las pruebas de aptitud académica (PAA) es identificar las
habilidades, destrezas y capacidades que posee el estudiantado y que influyen en el desempeno académico
y profesional (Valencia, 2017). Son cuestionarios con preguntas cerradas de opcién multiple y exploran
aquellos procesos de aprendizaje requeridos.

Las aptitudes académicas se clasifican en:

Razonamiento verbal. Mide las habilidades para comprender conceptos expresados en palabras, evalua la
capacidad para abstraer, generalizar y pensar en forma organizada, es indispensable en carreras como derecho,
ciencias sociales, diplomacia, turismo, periodismo, entre otras (Morales, 2015).

Razonamiento numérico. Mide la habilidad para razonar con ntimeros, manipular relaciones numéricasy
operar inteligentemente con materiales cuantitativos. Evalta la comprension de las relaciones numéricas y la
facilidad para manejar conceptos numéricos. Es indispensable en carreras como matematicas, fisica, quimica,
computacion, ingenierfa, economia, contabilidad, entre otras (Morales, 2015).

Razonamiento abstracto. Mide la habilidad para percibir entre patrones de figuras abstractas, para
generalizar y deducir principios con base en dibujos. Es imprescindible en carreras como arquitectura,
medicina, musica, filosofia (Morales, 2015).
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Software educativo

Es todo programa informiético elaborado con un fin didéctico, desde aquellos basados en los modelos
conductistas de la ensenanza, hasta los programas experimentales de ensefanza inteligente asistida por
ordenador (EIAQO), que buscan imitar la labor tutorial y personalizada que realiza el profesorado, y alcanzar
los objetivos educativos, mejorar la calidad de la ensenanza, reducir costos, incrementar y facilitar el acceso
a la educacién, entre otros (Cataldi, 2000).

Materiales y métodos

La poblacién de estudio corresponde a un total de 1104 estudiantes que cursan el tercer ano de bachillerato
en cuatro unidades educativas de la ciudad de Riobamba. Se trabajé con una muestra calculada de 175
estudiantes en el afio lectivo 2014-2015, cuyas actividades se desarrollan en jornada matutina en forma
presencial. Se tomé una muestra probabilistica, que consiste en un subconjunto donde todos los elementos
de la poblacién tienen la misma posibilidad de ser elegidos y su procedimiento de selecciéon es de manera
aleatoria o al azar, y los resultados son generalizables a la poblacién (Mantilla, 2015).

Al inicio de la investigacién se aplicaron encuestas para determinar los recursos a través de los cuales
el estudiantado apoya su comprensién y capacitacion. Para la validacién de confiabilidad del instrumento
aplicado, se empled el coeficiente Alfa de Cronbach, en el que se obtuvo un valor de 0.8, que supera al minimo
aceptable (Bojérquez, Lopez, Herndndez y Jiménez, 2014). Se empleé un andlisis de pre-estudio y post-
estudio con estructura similar a las pruebas aplicadas para el ingreso a las universidades, con el fin identificar
la situacion inicial y final del grupo en estudio y comparar sus resultados.

Como herramienta para la realizacién de este estudio, se desarrolldé una aplicacién informdtica cuyo
propdsito es contribuir en la preparacion de estudiantes en el campo de las aptitudes académicas y evaluar
sus resultados (Llosent, 2015), basada en guias de pruebas de aptitudes académicas elaboradas por comités
internacionales (Blanco, Garcfa, Gdmez, Moreira y Romero, 2016).

La evaluacion considerd dos pardmetros:

e La usabilidad de la aplicacién informatica, por medio de la aplicacién de una encuesta, cuyas
preguntas estdn basadas en la escala de medicién especifica (EE). Tiene como propdsito, al igual que
la escala Likert (Fabila y Izquierdo, 2013), medir actitudes y conocer el grado de conformidad del
sujeto encuestado, con preguntas cuyas repuestas son categorizadas, segiin el concepto de interés. El
producto de fiabilidad y validez es mucho mas alto que las preguntas formuladas con escala Likert
(DA/ED) ) (Llaurado, 2011).

e Eldesarrollo de las aptitudes académicas, mediante la aplicacién de una prueba similar a la empleada
para el ingreso a las universidades, en una etapa de pre estudio en la que se evaluaron las aptitudes
académicas que posee el estudiantado antes del empleo de la aplicacién, y en la etapa de post estudio,
luego de haber empleado la aplicacién informatica por el lapso de dos meses.

RESULTADOS

Como un primer paso de la evaluacién se analizé la usabilidad del software desarrollado, mediante la
aplicacién de una encuesta a la muestra del estudio. A continuacidn, se detallan los resultados obtenidos.
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FIGURA 1

Complejidad en el empleo del software desarrollado. Esquema elaborado para la investigacion.

En la Figura 1 se analiza la complejidad en el empleo del software desarrollado, en la que se aprecia que
147 estudiantes, que representan el 84 %, afirman que el software no presenta complejidad en su empleo, y
28 afirman que existe algun grado de complejidad.
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FIGURA 2

Evaluacién de la interfaz de la aplicacién. Esquema elaborado para la investigacion.

En la Figura 2 se presenta el resultado de la evaluacién de la interfaz del software desarrollado. E1 93 %
considera que la interfaz de la aplicacion es agradable, y 12 estudiantes muestran algtin nivel de desagrado

con esta.
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FIGURA 3

Utilidad de la informacién suministrada por el software
desarrollado. Esquema elaborado para la investigacion.

En la Figura 3 se aprecian los resultados de la evaluacién de los contenidos que despliega la herramienta.
Es notorio que el 100 % del estudiantado encuestado encuentra algtin grado de utilidad de los contenidos

presentados por la herramienta.
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Luego de la aplicacion del software desarrollado, se evalué el impacto que tuvo la informacién presentada
en las aptitudes académicas del estudiantado, segtin su propia apreciacion.

200
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FIGURA 4
Evaluacién de la influencia de los contenidos presentados por el software
en la atencién del estudiantado. Esquema elaborado para la investigacién.

En la Figura 4 se observa que el 87 % considera que los contenidos presentados mejoran la atencion
abundantemente, ¢l 13 % considera que aporta medianamente, y nadie los considera como un aporte escaso.

200
150
100
50 A
6
0 T 1
Si MNa

FIGURA 5
Evaluacién del aporte del soffware desarrollado en la preparacion
académica del estudiantado. Esquema elaborado para la investigacién

El aporte de la herramienta desarrollada en la preparacion académica del alumnado se representa en la
Figura 5, en la que se aprecia que el 97 % piensa que es un factor que influye en su preparacién académica, y
6 estudiantes, que representan el 3 %, no lo considera asi.
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FIGURA 6
Evaluacion global de los beneficios del software sobre las

aptitudes académicas. Esquema elaborado para la investigacion

En la Figura 6 se presenta la evaluacion global de la muestra con respecto a los beneficios brindados por la
herramienta desarrollada y su influencia en el desarrollo de las aptitudes académicas, se tiene que el 56 % los
califica como muy importante, el 43 % los considera importante y apenas dos estudiantes, que representan el

1 %, creen que la herramienta es de poca importancia en este 4mbito.

Con el fin de contrastar la evaluacién del alumnado con el grado de aptitud académica real alcanzada, se

aplicé una comparacion de los puntajes obtenidos en las pruebas de pre y post estudio, cuyos resultados se

presentan a continuacion.

TABLA 1
Resultados comparativos por puntajes antes y después del uso del software desarrollado

TOTAL

PUNTAIE 0 1 2 3 4 5 DESPUES

0 0 0 0 0 0 0 0

1 6 2 2 0 0 0 10

2 10 12 3 0 0 0 25

3 9 25 26 3 0 0 63

4 < 15 16 13 9 0 56

5 1 0 4 8 7 1 21
TOTALES

ANTES 29 54 51 24 16 1 175

Para evaluar los resultados alcanzados, se generd la matriz que se presenta en la Tabla 1, en donde las

columnas representan los puntajes obtenidos en la etapa pre estudio, y las filas representan los puntajes
obtenidos en la etapa de post estudio, con la cantidad de estudiantes desplazados por notas luego de la

aplicacién.
p

En la tercera columna de la Tabla 1 se aprecia, por ejemplo, que 51 estudiantes obtuvieron una calificacién

de dos puntos en la prueba inicial, y luego de emplear el software lograron obtener una calificacién de cinco
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en cuatro de los casos, 16 estudiantes obtuvieron una nota de cuatro, 26 estudiantes obtuvieron una nota de
tres, tres estudiantes mantuvieron la nota y, como caso especial, dos estudiantes de toda la muestra estudiada
bajaron su calificacion.

Para 18 estudiantes, que se resaltan en la diagonal de la matriz expuesta, la herramienta no influy6 en los
resultados, pues mantienen el mismo puntaje. Se aprecia que 29 estudiantes que obtuvieron una calificacion
de cero lograron mejorar su nota, de los cuales, un sujeto obtuvo la maxima valoracién. De toda la muestra,
21 estudiantes obtuvieron el maximo puntaje luego de la utilizacién de la herramienta, y se observa que no
existen estudiantes con calificacién de cero en la etapa de post estudio.

TABLA 2
Crecimiento de las calificaciones obtenidas en las etapas de pre y post estudio
PUNTAJE 0 1 2 3 4 b
Pre-estudio 17% 31% 29% 14% 9% 1%
Post-estudio 0% 6% 14% 36% 32% 12%
Crecimiento -100%  -81%  -52%  257% 356%  1200%
porcentual

En la Tabla 2 se presenta el porcentaje de crecimiento de las calificaciones obtenidas en las etapas de pre
y post estudio. Se aprecia que el porcentaje de crecimiento es mayor en la medida en que la calificacion se
acerca a la nota méxima: en la calificacién de cero el crecimiento es negativo en un 100 %, mientras que, en
la puntuacién maxima, el crecimiento es de 1200 %.

Los resultados de la investigacién determinan que existié un incremento promedio 409.2 % en la
puntuacién. Las personas que obtuvieron bajas calificaciones (de cero a dos puntos) en el pre estudio
incrementaron su calificacién cuando se aplicé la herramienta software en un promedio de 77.67 %. Se
destaca que todas las personas que obtuvieron una nota de cero, incrementaron su puntuacion: 13 de ellas
obtuvieron notas mayores o iguales a tres, y una alcanzé la nota de cinco.

Del grupo investigado, aquellos casos que en la etapa de pre estudio obtuvieron calificaciones mayores
o iguales a tres, muestran un incremento promedio de 604.33 %, que es notablemente superior al grupo
previamente analizado, y quince estudiantes desplazaron su calificacién a la maxima puntuacién.

Se observa que la herramienta software desarrollada no influye en la calificacién alcanzada por 18
estudiantes que son el 9.72 % de la muestra, de los cuales nueve estudiantes mantuvieron la nota de cuatro
puntos. Como casos notables derivados de este analisis, se resalta que, de toda la muestra estudiada, dos
estudiantes que obtuvieron una valoracion de dos puntos en la etapa de pre estudio bajan su puntuacién en
la etapa de post estudio.

Tras el andlisis de toda la muestra de investigacion, se puede afirmar que el indice de impacto ejercido
por la herramienta desarrollada es mayor mientras menor sea la calificacion inicial obtenida: asi, quienes
obtuvieron notas menores que dos, incrementaron, en su mayoria, dos puntos; mientras que en los casos en
que obtuvieron calificaciones iniciales de cuatro y cinco, en su mayorfa mantuvieron la misma calificacion.

Se resalta que en la etapa de pre estudio el mayor nimero de estudiantes (54) obtuvo una calificacién de un
punto, mientras que, en la etapa de post estudio, la mayor concentracion, que son 63 estudiantes, se encuentra
en la calificacién de tres.

El grupo de estudiantes que formé parte de la investigacion ratificé que el uso de la herramienta software
de aptitud académica influyd en sus conocimientos (97 %), y atencion (el 87 %) por las temdticas abordadas.
El 84 % de estudiantes afirma que la herramienta desarrollada no presenta problemas para su utilizacién por
parte del publico usuario.
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Para obtener el indice de crecimiento, se emplea el estadistico t para dos muestras emparejadas, es decir,
cuando un sujeto es medido en dos condiciones diferentes, en este caso antes y después de la evaluacién de
la aptitud académica con la aplicacién.

TABLA 3
Prueba t para media de dos muestras emparejadas
ANTES DESPUES
Media 1,697142857 3,302857143
Varianza 1,442233169  1,08591133
Observaciones 175 175
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,606427565
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 174
Estadistico t -21,13292164
P(T<=t) una cola 3,18889E-50
Valor critico de t (una cola) 1,411102093
P(T<=t) dos colas 6,37778E-50
Valor critico de t (dos colas) 1,760970633

De la Tabla 3 se obtienen las puntuaciones de la media de pre estudio (#a) que es 1,70 y el valor de la media
de post estudio (#d) de 3,30, con las que se obtiene 94,12% como indice de crecimiento, esto indica que el
software contribuye significativamente en el desarrollo de las aptitudes académicas.

CONCLUSIONES

Se puede concluir que el empleo de un software educativo basado en estrategias didacticas favorece el proceso
de aprendizaje y desarrollo de aptitudes académicas, ya que el 87 % de personas encuestadas consideran que
la integracién de diversos topicos en el software ayuda a mejorar la atencidon durante su empleo.

Al realizar una evaluacion global de los beneficios de la aplicacién informatica sobre las aptitudes
académicas, el 99 % de la muestra considera que tiene un grado de importancia para este 4mbito. Solo dos
estudiantes consideran lo contrario, lo que se relaciona con el nimero de casos en los que no se presentaron
mejoras en las calificaciones obtenidas, lo que amerita un andlisis profundo desde dmbitos diferentes al
tecnoldgico, tales como el entorno de estudio, motivacion, aspectos psicoldgicos y los diferentes estilos de
aprendizaje.

Enlaetapade pre estudio, la mayor cantidad de estudiantes, equivalente al 30.86 %, obtuvo una calificacién
de un punto sobre cinco posibles, mientras que, en la etapa de post estudio, las mayores concentraciones
se sitdan entre tres y cuatro puntos sobre cinco, con el 36 % y 32 % respectivamente, lo que refleja
que la herramienta informdtica influyé positivamente en el proceso de evaluacién, lo que redunda en el
mejoramiento del aprendizaje.

La herramienta software desarrollada influy6 en las calificaciones de la muestra; 155 estudiantes mejoraron
su calificacién, 18 estudiantes mantuvieron su calificacidon y en dos estudiantes la calificacidon disminuy®. Sin
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embargo, se evidencia que existe una relacion inversa entre la calificacion obtenida en la etapa de pre estudio
y el beneficio ejercido por la herramienta software.

Al finalizar la investigacién y obtenerse un crecimiento promedio de 94.12 % en las calificaciones de la
muestra, se determina que el empleo de herramientas software basadas en estrategias diddcticas en el proceso
de ensenanza aprendizaje pueden contribuir al fortalecimiento de este &mbito.
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