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Resumen

El desarrollo de habilidades cognitivas es un factor clave en el rendimiento académico,
particularmente en disciplinas que requieren razonamiento logico y espacial, como las
matematicas. Este estudio analiza la evolucion de cinco habilidades cognitivas (general, verbal,
numérica, espacial y perceptual) en estudiantes de primer afio de la Licenciatura en Matematicas
en la Universidad de Panama4, utilizando la prueba GATB aplicada al inicio y final del primer
semestre. Los resultados evidencian mejoras significativas en las habilidades generales, verbales,
espaciales y perceptuales, mientras que la habilidad numérica, aunque correlacionada
positivamente con el rendimiento en Calculo Diferencial, no presentd avances estadisticamente
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significativos. Ademads, se identifico una fuerte relacion entre la percepcion espacial y el
desempefio en Geometria Plana, lo que subraya su importancia en la formacion matematica. Estos
resultados evidencian la importancia de adoptar estrategias educativas que refuercen las
habilidades cognitivas desde los primeros semestres universitarios, con énfasis en el desarrollo
numérico. Se recomienda la adopcién de enfoques didacticos que integren métodos visuales y
manipulativos, herramientas digitales interactivas y estrategias de resolucion de problemas para
optimizar el aprendizaje de matematicas. Este estudio aporta evidencia empirica sobre el impacto
de las habilidades cognitivas en el éxito académico y sugiere la necesidad de intervenciones
pedagdgicas especificas para mejorar la retenciéon y el desempefio en carreras con un alto
componente matematico.

Palabras clave: habilidades cognitivas, rendimiento académico, GATB, Calculo Diferencial,
Geometria Plana.

Abstract

The development of cognitive skills is a key factor in academic performance, particularly in
disciplines that require logical and spatial reasoning, such as mathematics. This study analyzes the
evolution of five cognitive skills (general, verbal, numerical, spatial, and perceptual) in first-year
students of the bachelor’s degree in mathematics at the University of Panama, using the GATB test
administered at the beginning and end of the first semester. The results show significant
improvements in general, verbal, spatial, and perceptual skills, while numerical ability, although
positively correlated with performance in Differential Calculus, did not exhibit statistically
significant progress. Additionally, a strong relationship was identified between spatial perception
and performance in Plane Geometry, highlighting its importance in mathematical training. These
findings underscore the need to implement educational strategies that strengthen cognitive skills
from the early university semesters, with a particular focus on numerical development. It is
recommended to adopt didactic approaches that integrate visual and manipulative methods,
interactive digital tools, and problem-solving strategies to optimize mathematics learning. This
study provides empirical evidence on the impact of cognitive skills on academic success and
suggests the need for specific pedagogical interventions to improve retention and performance in
fields with a high mathematical component.

Key words: cognitive skills, academic performance, GATB, Differential Calculus, Plane
Geometry.

Introduccion

El ingreso a la universidad es una etapa critica que exige la adaptacion a nuevos desafios
académicos, particularmente en disciplinas como Matematicas, donde se requieren habilidades
cognitivas avanzadas para la resolucion de problemas complejos. Investigaciones previas, han
destacado la relacion entre el razonamiento logico, la percepcion espacial y el pensamiento
numérico con el rendimiento en asignaturas matematicas (Belefio, 2022; Solar de la Torre, 2019).
Sin embargo, ain no se comprende con claridad como evolucionan estas habilidades en los
primeros semestres y qué impacto tienen en cursos fundamentales como Célculo Diferencial y
Geometria Plana.
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Diversos estudios han analizado estrategias pedagogicas enfocadas en mejorar la ensefanza de las
matematicas, como el método de Polya y el uso de herramientas digitales (Saucedo Fernandez et
al., 2019; Sembrera Campos & Nufiez Rivas, 2023). A pesar de ello, la relacion especifica entre el
desarrollo de habilidades cognitivas y el rendimiento en asignaturas clave sigue siendo un tema
poco explorado. Ademas, la falta de programas para fortalecer estas competencias desde el inicio
de la formacion universitaria podria contribuir a tasas elevadas de reprobacion y desercion en
carreras con un alto componente matematico (Sanchez Diaz et al., 2023).

El General Aptitude Test Battery (GATB) ha sido ampliamente utilizado para evaluar habilidades
cognitivas en diferentes ambitos, midiendo cinco dimensiones clave: razonamiento general, verbal,
numérico, espacial y perceptual. Su aplicacion en estudios educativos ha demostrado su validez
(Carrefio et al., 2016; Castro et al., 2023), pero su vinculo con el rendimiento en Célculo Diferencial
y Geometria Plana en estudiantes universitarios aun no ha sido investigado a profundidad.

Ante este vacio en la literatura, este estudio plantea la siguiente pregunta: ;Como influye la
evolucion de las habilidades cognitivas en el rendimiento académico de los estudiantes de primer
afio en Calculo Diferencial y Geometria Plana? Se propone la hipotesis de que aquellos estudiantes
que mejoran significativamente sus habilidades cognitivas, especialmente en percepcion espacial
y razonamiento numérico, obtendran mejores resultados en estas asignaturas.

Para evaluar esta relacion, se realiz6 un estudio longitudinal prospectivo con estudiantes de primer
ingreso, aplicando la prueba GATB al inicio y al final del primer semestre del periodo académico
del afio 2023, comparando los resultados con su desempeio académico en Calculo Diferencial y
Geometria Plana. Este estudio, no solo busca evidenciar la correlacion entre habilidades cognitivas
y rendimiento académico, sino también proporcionar informaciéon que contribuya al disefio de
estrategias pedagogicas mas efectivas en los primeros semestres de educacion superior.

Los hallazgos permitirdn comprender mejor el papel del desarrollo cognitivo en la ensefianza de
las matematicas y aportar bases para la implementacion de modelos educativos mas eficientes. A
diferencia de estudios previos centrados en intervenciones pedagdgicas aisladas, este trabajo
adopta un enfoque integral, evaluando cémo la evolucion de las habilidades cognitivas puede
incidir en la formacion matematica universitaria.

Materiales y métodos

Este estudio emple6 un enfoque cuantitativo, descriptivo y longitudinal prospectivo, desarrollado
durante el primer semestre académico del afio 2023 en la Escuela de Matematica de la Universidad
de Panamd. La muestra estuvo conformada por 20 estudiantes de primer ingreso que cumplian con
los siguientes criterios, como la inscripcion activa en la Licenciatura en Matematicas,
consentimiento informado para participar en el estudio y la asistencia regular a las asignaturas de
Célculo Diferencial y Geometria Plana.

Dado el reducido nimero de estudiantes matriculados en la carrera, la muestra es representativa
del contexto académico actual (el promedio de estudiante que ingresan en esta carrera es menor de
30. A pesar de su tamano muestral, el disefio longitudinal permitié un analisis detallado de la
evolucion de las habilidades cognitivas y su impacto en el rendimiento académico.
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Para medir el desarrollo de las habilidades cognitivas, se utilizo la prueba General Aptitude Test
Battery (GATB), una de las herramientas psicométricas mas reconocidas para evaluar capacidades
cognitivas en entornos educativos y laborales (Carrefio et al., 2016). Esta prueba psicométrica es
una de las mas tradicional que se utilizan en la Direccion de Admision General de la Universidad
de Panama. Este instrumento mide cinco dimensiones fundamentales:

e Razonamiento general: Capacidad de comprender relaciones logicas y resolver problemas
abstractos.

o Habilidad verbal: Competencia en el manejo del lenguaje y comprension lectora.
o Habilidad numérica: Aptitud para realizar célculos y razonar con numeros.

e Percepcion espacial: Habilidad para visualizar y manipular objetos en el espacio.
o Percepcion perceptual: Capacidad para identificar patrones y diferencias visuales.

El GATB fue seleccionado debido a su alta validez predictiva en la evaluacion de habilidades
cognitivas clave para el aprendizaje de la matematica. Diversos estudios han demostrado que las
habilidades numéricas y espaciales son determinantes en el desempefio en asignaturas como
Célculo Diferencial y Geometria Plana (Belefio, 2022; Castro et al., 2023). En particular

e El razonamiento numérico tiene una correlacion directa con la capacidad para resolver
problemas matematicos y comprender el lenguaje algebraico.

o Lapercepcion espacial es fundamental en la interpretacion de graficos, figuras geométricas
y el desarrollo de habilidades visuales en matematicas avanzadas.

o El razonamiento general permite a los estudiantes identificar patrones y establecer
conexiones entre conceptos matematicos.

Ademas, el GATB ha sido ampliamente empleado en contextos educativos para evaluar la
evolucion de habilidades cognitivas a lo largo del tiempo, lo convierte en un instrumento idéneo
para este estudio longitudinal. Su aplicacion antes y después del semestre permitid no solo medir
el nivel inicial de los estudiantes, més bien analizar coémo la evolucion de estas habilidades impacta
en el rendimiento académico.

La prueba GATB se aplic6 en dos momentos:

1. Pretest: Al inicio del semestre, para medir las habilidades cognitivas de los estudiantes antes
de su formacion universitaria.

2. Postest: Al finalizar el semestre, para evaluar la evolucion de dichas habilidades tras la
exposicion a los cursos de Calculo Diferencial y Geometria Plana.

Paralelamente, se analizaron las calificaciones finales en ambas asignaturas, considerando como
aprobados a los estudiantes con una puntuacion minima de 71 puntos.

Para evaluar la normalidad de los datos, se utiliz6 la prueba de Shapiro-Wilk. En funcién de los
resultados, se aplicaron diferentes pruebas estadisticas, como la Prueba t para muestras
relacionadas que se empled para comparar los resultados del pretest y postest en los factores que
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presentaban distribucion normal y la Prueba de Wilcoxon que se aplica en casos donde los datos
no seguian una distribucion normal. Analisis ANOVA que se utiliza para comparar las habilidades
cognitivas entre grupos de estudiantes segun su rendimiento académico. Finalmente, Prueba exacta
de Fisher que analiza la relacion entre la aprobacion en Geometria Plana y Célculo Diferencial.
Todas las pruebas estadisticas fueron realizadas con el software SPSS version 25. Se establecié un
nivel de significancia de p < .05 para determinar diferencias significativas.

El estudio siguio los principios éticos de la investigacion en educacion. Los estudiantes participaron
de manera voluntaria, firmaron un consentimiento informado, y sus datos fueron anonimizados
para garantizar la privacidad y confidencialidad.

Resultados y discusion
Resultados

El anélisis de los datos de la prueba psicométrica GATB, tanto en la fase inicial (pretest) como en
la evaluacion final (postest), muestra una mejora significativa en las habilidades cognitivas
evaluadas. Este progreso se muestra en el aumento de los puntajes promedio de los diferentes
factores evaluados. Aunque las variaciones son diferentes en tamafio, todas coinciden con la mejora
que se espera después de poner en practica estrategias de ensefianza especificas.

En la Tabla 1, mas especificamente, el factor general mostrd un crecimiento del 4.02 % (de 85.65
a 89.10), reflejando un fortalecimiento en la capacidad de los estudiantes para comprender y
procesar informacion compleja. Esta mejora sugiere que el ambiente universitario, junto con el tipo
de razonamiento requerido en matematicas, contribuye al desarrollo del pensamiento logico y
analitico. El factor verbal experimentd un aumento del 5.57 % (de 91.50 a 96.60), lo que indica
una mejora en la capacidad de los estudiantes para interpretar problemas matematicos expresados
en lenguaje natural. Dado que el razonamiento verbal esta estrechamente relacionado con la
comprension de enunciados matematicos y la resolucion de problemas, esta mejora puede deberse
a la exposicion continua a material académico que exige un andlisis mas profundo del lenguaje
matematico.

El factor espacial, con un incremento del 5.96 % (de 95.65 a 101.35), fue la dimension con la mayor
mejora. Esto resalta la importancia del pensamiento visual en la ensefianza de la geometria, ya que
los estudiantes que lograron un mayor desarrollo en esta habilidad también presentaron un mejor
desempefio en la asignatura de Geometria Plana. Este hallazgo coincide con estudios previos que
destacan la percepcion espacial como un predictor clave del éxito en disciplinas matematicas
basadas en representaciones graficas y modelado tridimensional (Belefio, 2022).

Por su parte, el factor perceptual aument6 en un 4.89 % (de 101.20 a 106.15), reflejando una mejora
en la capacidad de los estudiantes para identificar patrones y diferencias visuales. Este avance es
relevante, ya que el procesamiento eficiente de informacion visual facilita la interpretacion de
graficos, diagramas y estructuras matematicas, elementos fundamentales en la educacion
matematica. En contraste, el factor numérico, aunque mostr6 un crecimiento del 2.73 % (de 84.05
a 86.35), no presentd una diferencia estadisticamente significativa. Este resultado sugiere que,
aunque los estudiantes pueden haber desarrollado una mejor comprensiéon de los conceptos
matematicos, el entrenamiento recibido durante el semestre no fue suficiente para generar un
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impacto sustancial en su razonamiento numérico. Esto plantea la necesidad de reforzar estrategias
pedagogicas especificas que favorezcan el desarrollo del pensamiento cuantitativo, como el uso de
software interactivo o metodologias basadas en la resolucion de problemas contextualizados
(Sanchez Diaz et al., 2023).

Mas alla del crecimiento promedio en cada habilidad, la variabilidad en la dispersion de los datos
proporciona informacién clave sobre la heterogeneidad del progreso de los estudiantes. La
desviacion estandar aumento en los factores general (de 8.40 a 10.07) y espacial (de 10.71 a 13.21),
lo que indica que algunos estudiantes mostraron avances significativos, mientras que otros tuvieron
un crecimiento mas limitado.

Por otro lado, la reduccion en la desviacion estandar en los factores verbal (de 8.94 a 8.42) y
perceptual (de 13.61 a 12.24) sugiere que las mejoras en estas areas fueron mas homogéneas entre
los estudiantes. Esto indica que el entrenamiento recibido durante el semestre tuvo un impacto mas
uniforme en estas habilidades, posiblemente debido a que las estrategias pedagogicas
implementadas beneficiaron de manera equitativa a la mayoria de los participantes.

El andlisis de los valores extremos refuerza esta tendencia. Los valores minimos en todos los
factores aumentaron en el postest, lo que implica que los estudiantes con un rendimiento inicial
mas bajo lograron avances significativos. Este crecimiento es especialmente relevante, ya que
sugiere que las estrategias educativas aplicadas ayudaron a reducir la brecha en el desarrollo de
habilidades cognitivas.

Por otro lado, los valores maximos también experimentaron un crecimiento notable, en particular
en los factores espacial y verbal, donde los estudiantes con mayor desempeio inicial lograron
fortalecer aun mas sus habilidades. Este hallazgo enfatiza la importancia de un enfoque
diferenciado en la ensefianza, que permita tanto la consolidacion de habilidades avanzadas como
el apoyo a aquellos con dificultades en el desarrollo cognitivo.

Tabla 1

Estadisticas Descriptivas De Los Factores Cognitivos Evaluados En El Pretest Y Postest

Media Media Desv. Est. Desv. Est. Minimo Minimo Maximo Maximo

Factor Pretest Postest Pretest  Postest  Pretest  Postest  Pretest Postest
General 85.65  89.10 8.40 10.07 75 78 104 112
Numérico 84.05  86.35 8.53 8.91 67 69 102 105
Verbal 91.50  96.60 8.94 8.42 74 84 108 117
Espacial 95.65 101.35 10.71 13.21 79 82 115 128
Perceptual 101.20 106.15 13.61 12.24 81 86 127 134
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Pruebas de Normalidad Shapiro-Wilk

Antes de proceder con el analisis estadistico, se llevé a cabo una evaluacion de la distribucion de
los datos con el objetivo de determinar la pertinencia de aplicar pruebas paramétricas y no
paramétricas. Para ello, se utilizé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, cuyos resultados se
presentan en la Tabla 2. Los datos obtenidos reflejan que el factor general no sigue una distribucion
normal, ya que el valor de p es menor que .05. Dado que este factor no sigue una distribucion
normal, se usara un analisis no paramétrico con la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas,
lo que permitira una mejor evaluacion de los datos. Por otro lado, los factores Verbal, Numérico,
Espacial y Perceptual, al cumplir con los requisitos de normalidad, se analizaran utilizando la
prueba t para muestras relacionadas que permitird evaluar la importancia de los cambios
observados con un enfoque paramétrico mas robusto.

Tabla 2
Pruebas de Normalidad Shapiro-Wilk

Estadisticos Estadisticos

Factor Pretest p-Pretest Postest p- Postest
General 0.87 0.013 0.85 0.006
Verbal 0.96 0.502 0.95 0.344
Numérico 0.97 0.730 0.97 0.730
Espacial 0.93 0.146 0.95 0.363
Perceptual 0.95 0.395 0.97 0.764

Prueba de Wilcoxon

Para determinar la relevancia de los cambios observados en el Factor General, se utilizo la prueba
de Wilcoxon para muestras relacionadas. La Tabla 3 muestra los resultados indican una diferencia
significativa entre las mediciones realizadas antes y después del semestre (W = 12.5, z=-3.04, p
=.002), lo que sugiere una mejora notable en esta habilidad.

El tamafio del efecto obtenido (r = 0.68) respalda la magnitud del progreso, lo que indica que las
estrategias aplicadas durante el periodo académico tuvieron un impacto positivo en el desarrollo
del razonamiento general. Este hallazgo refuerza la efectividad de intervenciones dirigidas a
fortalecer las habilidades cognitivas, especialmente en contextos donde los estudiantes enfrentan
desafios en el aprendizaje matematico.
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Desde una perspectiva pedagdgica, estos resultados coinciden con estudios previos que han
demostrado que estrategias educativas basadas en evidencia pueden potenciar significativamente
el rendimiento académico. Investigaciones como la de Torresi (2020) destacan que metodologias
bien estructuradas favorecen el desarrollo del pensamiento 16gico y numérico, beneficiando
especialmente a estudiantes con dificultades en matematicas.

Tabla 3

Prueba de Wilcoxon para el Factor General

Comparacion Estadistico W V4 p Tamaiio del efecto r

Postest G - Pretest G 12.5 -3.04 0.002 0.68

Prueba t para Muestras Relacionadas para los factores Verbal, Numérico, Espacial y
Perceptual

La Tabla 4 muestra los resultados obtenidos en la prueba t para muestras relacionadas, donde se
identificaron diferencias estadisticamente significativas en los factores Verbal, Espacial y
Perceptual. No obstante, el factor Numérico no alcanzé un nivel de significancia estadistica (p =
.075), lo que sugiere que, aunque se observd un aumento en los promedios, este no fue lo
suficientemente consistente para ser considerado un cambio significativo desde un enfoque
estadistico.

Este resultado plantea una cuestion relevante: ;por qué el factor Numérico no mostrdé una mejora
significativa? Una posible explicacion es que las estrategias pedagdgicas aplicadas no lograron
generar un impacto sustancial en esta dimension, lo que indica la necesidad de enfoques mas
especificos para fortalecer el razonamiento numérico. Esto concuerda con investigaciones previas,
como la de Sanchez Diaz et al. (2023), que resaltan la importancia de metodologias adaptadas a las
necesidades individuales de los estudiantes para potenciar su desempefio en esta habilidad.

En términos de impacto, los valores de Cohen’s d confirman la magnitud de los efectos observados.
El factor Verbal presentd un impacto considerable (d = -1.21), lo que sugiere que la intervencion
aplicada fue altamente efectiva en esta dimension. En el caso del factor Espacial, se registrdé un
efecto de magnitud moderada a alta (d = -0.77), mientras que, en el factor Perceptual, el tamano
del efecto fue moderado (d = -0.56). Por otro lado, el factor Numérico mostr6é un impacto pequefio
amoderado (d =-0.42), lo que refuerza la idea de que las mejoras observadas en esta drea no fueron
lo suficientemente consistentes para alcanzar significancia estadistica.
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Tabla 4

Prueba t para Muestras Relacionadas

Factor t p-valor IC 95% Cohen's d
Verbal -5.41 <.001 (-7.07, -3.13) -1.21
Numérico -1.88 .075 (-4.85, 0.25) -0.42
Espacial -3.43 .003 (-9.42, -2.28) -0.77
Perceptual -2.52 .021 (-9.06, -0.84) -0.56

Rendimiento Académico en Geometria Plana y Calculo Diferencial

El andlisis indic6 una asociacion significativa entre el rendimiento en Geometria y Célculo, segiin
la tabla de contingencia (ver Tabla 5). De los 20 estudiantes evaluados, el 60% (12 estudiantes)
aprobaron ambas materias, mientras que el 35% (7 estudiantes) reprobd ambas. Solo el 5% (1
estudiante) aprobd una materia mientras reprobaba la otra. De entre los que aprobaron Geometria,
el 92% (11 estudiantes) también aprobaron Célculo, mientras que el 88% de los que reprobaron
Geometria (7 estudiantes) también reprobaron Calculo. Esta interdependencia podria explicarse
por la presencia de habilidades cognitivas transversales, como el razonamiento espacial y
numérico, que desempefan un papel crucial en ambas disciplinas (Belefio, 2022). Este hallazgo
sugiere que disefar estrategias de ensefianza que integren conceptos de geometria y calculo podria
ayudar a fortalecer el desempefio académico en ambas materias.

Ademas, la Prueba exacta de Fisher (p < .001) confirm6 la asociacion significativa entre ambas
asignaturas, indicando que el rendimiento en una puede mejorar el de la otra gracias a habilidades
cognitivas que tienen en comun.

Tabla 5

Distribucion Porcentual de Estudiantes Segun Aprobacion en Geometria y Calculo

Geometria
Aprobo Reprobo Total
Calculo
Reprobd 1 (5%) 7 (35%) 8 (40%)
Aprobd 11 (55%) 1 (5%) 12 (60%)
Total 12 (60%) 8 (40%) 20 (100%)
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Analisis Comparativo: Aprobacion y Habilidades Cognitivas

Los estudiantes fueron agrupados segun su desempeno académico en tres categorias: aquellos que
aprobaron ambas asignaturas, los que aprobaron solo una y quienes reprobaron ambas.

La Tabla 6 resume las diferencias en habilidades cognitivas entre los grupos de estudiantes segin
su rendimiento académico. Se observd que aquellos estudiantes con mejor rendimiento, es decir,
los que aprobaron Geometria Plana y Calculo Diferencial, obtuvieron los puntajes mas altos en casi
todas las dimensiones cognitivas evaluadas. En el factor general, su promedio en el postest alcanzo
92.82, reflejando una solida capacidad para procesar informacion matematica compleja. En el
factor verbal, mostraron un incremento significativo, pasando de 92.73 a 99.73, lo que sugiere un
mejor manejo del lenguaje matematico y de la interpretacion de problemas. Ademas, lograron altos
puntajes en los factores espacial (104.73) y perceptual (106.00), lo que evidencia su habilidad para
visualizar estructuras geométricas y reconocer patrones, aspectos fundamentales para el éxito en
ambas asignaturas.

Por otro lado, el grupo que reprobd ambas materias presento los puntajes mas bajos en todas las
dimensiones cognitivas evaluadas. Su factor general apenas se incrementd de 82.14 a 84.86, y en
el factor verbal, el avance fue igualmente limitado (89.71 a 93.29), indicando dificultades en la
comprension matematica. La menor mejora se observo en el factor numérico, con un aumento de
81.00 a 82.14, lo que sugiere que la falta de habilidades numéricas pudo haber sido un obstaculo
significativo para su desempeio en Calculo Diferencial.

El grupo con un rendimiento intermedio (es decir, quienes aprobaron una materia, pero reprobaron
la otra) mostr6 avances moderados en el factor general (de 82.00 a 83.50). En cuanto al
razonamiento verbal, sus puntajes permanecieron sin cambios (91.00 en ambas mediciones).
Mientras que, en los factores perceptual y espacial, se observaron mejoras mas destacadas (de 93.00
a 103.00 y de 94.00 a 96.50, respectivamente), lo que pudo haber influido en su éxito parcial en
una de las materias.

El andlisis de la relacion entre habilidades cognitivas y rendimiento académico confirma que los
estudiantes con mejor desempefio en matematicas tienen un desarrollo superior en los factores
general, verbal, espacial y perceptual. Esto refuerza la importancia de estas habilidades en el
aprendizaje de Calculo Diferencial y Geometria Plana, ya que estan directamente relacionadas con
la comprension de conceptos abstractos, la manipulacion de estructuras matematicas y la resolucion
de problemas.

En cambio, los estudiantes con rendimiento mas bajo mostraron deficiencias en todas las areas
cognitivas, especialmente en razonamiento numérico, donde la mejora fue minima. Estos
resultados evidencian la necesidad de estrategias didacticas mas efectivas para fortalecer el
pensamiento numérico en aquellos estudiantes que presentan dificultades en matematicas.
Incorporar metodologias més estructuradas, como el aprendizaje basado en problemas o el uso de
herramientas tecnologicas interactivas, podria mejorar significativamente su desempefio en
asignaturas de contenido matematico avanzado.
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Tabla 6

Medias de los Factores Cognitivos Segun Categoria de Aprobacion

Categoria Aprob6 ambas  Aprobod una Reprobo ambas
General (Pre) 88.55 82 82.14
General (Post) 92.82 83.5 84.86
Verbal (Pre) 92.73 91 89.71
Verbal (Post) 99.73 91 93.29
Numérico (Pre) 85.82 85 81
Numérico (Post) 89.18 85.5 82.14
Espacial (Pre) 99.55 94 90
Espacial (Post) 104.73 96.5 97.86
Perceptual (Pre) 102.64 93 101.29
Perceptual (Post) 106.00 103 107.29

Analisis ANOVA entre Grupos de Rendimiento Académico

El andlisis de varianza (ANOVA) explor6 diferencias en los factores cognitivos entre los tres
grupos. Aunque no se encontraron diferencias significativas, surgieron tendencias interesantes. En
el factor general, los estudiantes que aprobaron ambas materias obtuvieron los puntajes mas altos,
seguidos por quienes reprobaron ambas y, finalmente, por quienes aprobaron una sola materia (F
=2.54, p =.108). En el factor verbal, los puntajes mas altos correspondieron al grupo que aprobd
ambas materias, mientras que el grupo que aprob6 una sola obtuvo los puntajes mas bajos (F =
2.75, p =.092). Estas tendencias refuerzan la importancia del razonamiento general y verbal en el
desempefio matematico. No hubo diferencias significativas en los factores numérico, espacial y
perceptual (p > .2), pero se destacd que es necesario aumentar la muestra para confirmar estas
tendencias y guiar estrategias de ensefianza para mejorar habilidades especificas.

Las tendencias, en general, indican que la habilidad general y verbal podria ser clave para el éxito
académico en matematica. Sin embargo, la falta de significancia estadistica puede atribuirse al
tamafo reducido de la muestra (N = 20). Se recomienda ampliar la muestra en futuros estudios y
considerar intervenciones educativas que fortalezcan estas habilidades en estudiantes con bajo
rendimiento.

Discusion

Los resultados de este estudio refuerzan la importancia del desarrollo de habilidades cognitivas en
el rendimiento académico, especialmente en asignaturas como Calculo Diferencial y Geometria
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Plana. La mejora significativa observada en los factores verbal, espacial, general y perceptual
sugiere que estas capacidades pueden fortalecerse mediante intervenciones educativas
estructuradas. Este hallazgo es consistente con investigaciones previas que han demostrado la
plasticidad cognitiva y su relacion con el aprendizaje matematico cuando se emplean metodologias
adecuadas (Saucedo Fernandez et al., 2019; Rumiguano & Pazmifio, 2023).

En particular, la mejora en la percepcion espacial y su vinculo con el rendimiento en Geometria
Plana refuerzan estudios como el de Belefio (2022), que destaca la influencia del razonamiento
espacial en la comprension de estructuras geométricas y la resolucion de problemas visuales. Este
hallazgo es clave, ya que el pensamiento espacial ha sido identificado como un predictor del éxito
en matematicas, lo que sugiere que la ensefianza de la geometria debe integrar estrategias que
estimulen la visualizacion y manipulacion de figuras tridimensionales.

Por otro lado, la habilidad numérica, a pesar de su estrecha relacion con el rendimiento en Calculo
Diferencial, no mostré6 un crecimiento estadisticamente significativo. Este resultado plantea
interrogantes sobre la efectividad de las estrategias pedagogicas implementadas para fortalecer el
pensamiento numérico. La ausencia de mejoras relevantes sugiere que las metodologias utilizadas
podrian no haber sido lo suficientemente especificas para potenciar esta habilidad. Investigaciones
previas han indicado que enfoques como el aprendizaje basado en problemas y la integracion de
herramientas digitales pueden tener un impacto positivo en la capacidad de razonamiento numérico
(Cardenas-Soler et al., 2017; Cataffi, 2018). La falta de progreso en esta area evidencia la necesidad
de disefiar estrategias mas especializadas que favorezcan el desarrollo del pensamiento 16gico-
matematico desde las etapas iniciales de la formacion universitaria.

Ademas, el andlisis realizado con la prueba exacta de Fisher evidencid una asociacion significativa
entre el rendimiento en Célculo Diferencial y Geometria Plana, lo que sugiere que las habilidades
necesarias en ambas materias estan interconectadas. Esta relacion puede deberse a la importancia
compartida del razonamiento espacial y numérico, que actian como bases fundamentales en el
aprendizaje de estas disciplinas (Castro et al., 2023). Sin embargo, este vinculo también representa
un desafio pedagogico, ya que los estudiantes con dificultades en una de estas asignaturas tienden
a presentar un bajo desempefio en la otra, lo que puede generar un efecto acumulativo de
dificultades académicas.

Este fenomeno ha sido abordado en estudios como el de Sanchez Diaz et al. (2023), donde se resalta
la importancia de implementar intervenciones integrales que refuercen simultdneamente
habilidades cognitivas clave. Si no se aplican estrategias adecuadas, la interdependencia entre estas
materias podria generar un ciclo de dificultades académicas, afectando el progreso de los
estudiantes con bases matematicas mas débiles.

Si bien los hallazgos obtenidos proporcionan evidencia valiosa sobre la relacion entre habilidades
cognitivas y desempefio académico, es importante reconocer algunas limitaciones. En primer lugar,
el tamafio de la muestra fue reducido (N = 20), lo que restringe la generalizacion de los resultados
a poblaciones mas amplias. Futuros estudios deberian considerar una muestra mayor para obtener
conclusiones mas robustas (Carrefio et al., 2016).

En segundo lugar, no se contdé con un grupo control, lo que impide determinar si las mejoras
observadas en las habilidades cognitivas fueron producto exclusivo de las intervenciones
pedagdgicas aplicadas o si también influyeron otros factores externos. Disefios experimentales que
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incluyan grupos de comparacion permitirian evaluar con mayor precision el impacto de diferentes
estrategias de ensefianza.

Por ultimo, aunque se analiz6 el rendimiento académico en matematicas, este indicador no captura
la totalidad de los procesos cognitivos involucrados en el aprendizaje. Variables como la
motivacion, el ambiente de estudio y el apoyo institucional podrian influir en la relacién entre
habilidades cognitivas y éxito académico, por lo que futuras investigaciones podrian explorar estos
aspectos para obtener una vision mas completa del fenomeno (Torresi, 2020).

Mas alla de su relevancia teorica, estos hallazgos tienen implicaciones directas para la ensefianza
de las matemadticas en educacion superior. La mejora observada en la percepcion espacial y la
capacidad general indica que los enfoques aplicados durante el semestre contribuyeron al desarrollo
de estas habilidades, lo que refuerza la idea de que las capacidades cognitivas pueden fortalecerse
a través de metodologias adecuadas.

Para potenciar aiin mas estos avances, se recomienda la implementacién de estrategias como
talleres de percepcion espacial, que utilicen modelos tridimensionales y representaciones visuales
para mejorar la comprension geométrica. Uso de herramientas tecnoldgicas interactivas, como
simulaciones matematicas y software de visualizacion de ecuaciones (Cataffi, 2018). Tutorias
personalizadas y metodologias de ensefianza diferenciadas, que permitan atender de manera
especifica las debilidades de cada estudiante. Estrategias para el desarrollo del razonamiento
numérico, tales como el uso de problemas contextualizados, la resolucion guiada de ejercicios
complejos y el aprendizaje basado en proyectos.

La falta de avances en la habilidad numérica destaca la necesidad de estrategias mas dirigidas a
esta area, considerando enfoques basados en evidencia que han demostrado su efectividad en la
ensefianza de las matematicas. El disefio de intervenciones pedagogicas personalizadas podria ser
clave para reforzar esta habilidad y evitar que los estudiantes con dificultades numéricas enfrenten
problemas acumulativos en su formacion.

Dado el impacto del razonamiento espacial y numérico en el éxito académico en matematicas, se
sugiere que las universidades integren programas de evaluacion temprana de habilidades
cognitivas, de modo que puedan identificar y atender debilidades desde el inicio de la formacion
(Solar de la Torre, 2019).

Por tltimo, considerando las limitaciones del estudio, futuras investigaciones podrian enfocarse en
ampliar la muestra y realizar un seguimiento longitudinal, analizando la evolucion de estas
habilidades a lo largo de toda la carrera universitaria. Asimismo, seria relevante estudiar como
variables externas, como la motivacion, el ambiente de aprendizaje y la implementacion de nuevas
tecnologias, pueden influir en la adquisicion y consolidacion de estas capacidades (Sembrera
Campos & Nuiez Rivas, 2023).

Este estudio proporciona evidencia empirica sobre la relevancia del desarrollo cognitivo en el
aprendizaje de la matemadtica y plantea la necesidad de implementar estrategias pedagogicas
innovadoras que promuevan el fortalecimiento de las habilidades espaciales y numéricas. La
creacion de metodologias educativas mas integrales y ajustadas a las necesidades de los estudiantes
podria mejorar el rendimiento académico y mitigar las dificultades en el aprendizaje matematico.
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Conclusion

Los hallazgos de este estudio resaltan la importancia del desarrollo de habilidades cognitivas en el
desempefio académico de los estudiantes de primer ingreso a la Licenciatura en Matematicas. Se
observé que las dimensiones general, verbal, espacial y perceptual pueden fortalecerse mediante
intervenciones educativas, lo que confirma que estas capacidades son maleables y determinantes
en el aprendizaje matematico. En particular, el razonamiento espacial mostré6 una conexion
significativa con el rendimiento en Geometria Plana, lo que sugiere que el fortalecimiento de esta
habilidad puede facilitar la comprension de conceptos geométricos y mejorar la capacidad de
visualizacién matematica.

Por otra parte, aunque el razonamiento numérico evidenci6 una correlacion con el desempeiio en
Célculo Diferencial, no se registr6 una mejora significativa en esta dimension tras el primer
semestre. Esto sugiere que se requieren estrategias pedagogicas mas focalizadas para fortalecer
esta capacidad, como el uso de métodos de ensefianza interactivos, el aprendizaje basado en
problemas y la integracion de herramientas tecnologicas que permitan una comprension mas
profunda de los conceptos numéricos.

Otro hallazgo clave fue la relacion entre el rendimiento en Calculo Diferencial y Geometria Plana,
lo que indica que las dificultades en una asignatura pueden influir en la otra. Este resultado refuerza
la necesidad de un enfoque pedagogico integral, donde el desarrollo del razonamiento espacial y
numérico sea abordado de manera conjunta, favoreciendo un aprendizaje mas estructurado y
evitando la acumulacion de dificultades académicas.

Desde un enfoque practico, estos resultados sugieren que las instituciones educativas pueden
optimizar el aprendizaje matematico mediante estrategias dirigidas, tales como Talleres de
percepcion espacial, que ayuden a los estudiantes a desarrollar habilidades de visualizacion
geométrica. Uso de herramientas tecnoldgicas interactivas, como simulaciones y software
especializado para el aprendizaje de conceptos abstractos. Tutorias personalizadas y metodologias
de ensenanza diferenciadas, adaptadas a las necesidades individuales de los estudiantes.
Evaluaciones diagnosticas tempranas, que permitan detectar dificultades desde el inicio y orientar
la ensefianza de manera mas efectiva.

Dado que la muestra de este estudio fue limitada, futuras investigaciones podrian ampliar el analisis
a una poblacion mas diversa y realizar un seguimiento longitudinal a lo largo de la carrera
universitaria. Ademas, seria relevante examinar como factores externos, como la motivacion, el
entorno de aprendizaje y el uso de tecnologia educativa, influyen en el desarrollo de habilidades
cognitivas y en el rendimiento matematico.

Este estudio aporta evidencia empirica sobre la relacion entre habilidades cognitivas y éxito
académico en matematicas, resaltando la necesidad de intervenciones educativas que refuercen el
razonamiento espacial y numérico desde el inicio de la formacion universitaria. La implementacion
de estrategias pedagogicas adecuadas no solo podria mejorar el aprendizaje y reducir la tasa de
reprobacion, sino también facilitar una experiencia académica mas enriquecedora para los
estudiantes de matematicas y disciplinas afines.
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