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Resumen: Las carreras de Microbiologia y Quimica Clinica (MQC) y el Diplomado en Asistente de Laboratorio (DAL)
de la Universidad de Costa Rica (UCR) presentan una alta demanda, lo cual amerita contar con criterios que permitan
hacer una selecciéon de estudiantes valida, con equidad y excelencia. Por lo tanto, haciendo uso de modelos de ecua-
ciones estructurales (SEM), se pretende generar evidencia en torno a la validez predictiva de tres pruebas que evaltan
diferentes constructos: a) habilidades motoras finas (DM), b) inteligencia fluida (FLUID) y c) memoria de trabajo
(MEMO). La correlacion estimada entre tiempo de respuesta (TR) y MEMO fue alta y negativa consistente con lo que
plantea la teoria de funciones ejecutivas. MEMO y TR predicen de forma relevante la FLUID y las DM. MEMO presenta
relaciones directas y altas con ambos constructos endégenos en Quimica y Biologia. TR exhibe relacién con FLUID
y DM en las dos asignaturas. Para ambas asignaturas, la relaciéon entre TR y FLUID es inversa. La relacién entre TRy
DM es positiva y de gran magnitud. Diferencias entre los modelos estimados para ambas asignaturas se dan para las
relaciones que predicen el rendimiento en Biologia o en Quimica, con MEMO siendo un predictor importante para
ambas asignaturas. Las DM no evidenciaron un poder predictivo relevante. La FLUID mostro relacion con Quimica,
pero practicamente nula con Biologia. Estos resultados generan evidencia a favor del uso de pruebas que evalten
MEMO y FLUID para la seleccién de estudiantes en MQC y DAL. No se generé evidencia sobre la relevancia de DM
como predictor de rendimiento académico universitario.
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Palabras claves: adultos jovenes, memoria de trabajo, inteligencia fluida, destrezas motoras, validez predictiva,
quimica, biologia, STEM.

Abstract: The degree programs of Microbiology and Clinical Chemistry (MQC) and Diploma in Laboratory Assistant
(DAL) of the University of Costa Rica (UCR) present a high demand, which deserves having criteria that allow a valid
student selection, with equity and excellence. Therefore, using structural equation models (SEM) it is aimed to
generate evidence regarding predictive validity of three tests that assess different constructs: a) fine motor skills (DM),
b) fluid intelligence (FLUID), and c) working memory (MEMO). The estimated correlation between response time (TR)
and MEMO was high and negative, consistent with what is proposed by the theory of executive functions. MEMO and
TRrelevantly predict FLUID and DM. MEMO presents direct and strong relationships with both constructs endogenous
in Chemistry and Biology. TR exhibits a relationship with FLUID and DM in both subjects. For both subjects, the
relationship between TR and FLUID is inverse. The relationship between TR and DM is positive and large. Differences
between the estimated models for both subjects are found for the relationships that predict performance in Biology
or Chemistry, with MEMO being a significant predictor for both. The DM did not show a significant predictive power.
FLUID show relationship with Chemistry, but practically non-existent with Biology. These results provide evidence in
favor of using tests that assess MEMO and FLUID for student selection in MQC and DAL. No evidence was generated
about the relevance of DM as predictor of university academic performance.

Keywords: young adults, working memory, fluid intelligence, motor skills, predictive validity, chemistry, biology,
STEM.

Resumo: Os programas de Microbiologia e Quimica Clinica (MQC) e Diplomado em Assistente de Laboratério (DAL)
da Universidade da Costa Rica (UCR) apresentam uma alta demanda, o que merece possuir critérios que permitam
fazer uma selecdo de estudantes valida, com equidade e exceléncia. Portanto, utilizando modelos de equacgdes
estruturais (SEM), pretende-se gerar evidéncia sobre a validade preditiva de trés provas que avaliam diferentes
construtos: a) habilidades motoras finas (DM), b) inteligéncia fluida (FLUID) e c¢) meméria de trabalho (MEMO). A
correlagdo estimada entre o tempo de resposta (TR) e MEMO foi alta e negativa, consistente com o que é proposto
pela teoria das funcdes executivas. MEMO e TR predizem de forma relevante FLUID e DM. MEMO, apresenta relacbes
diretas e altas com ambos os construtos enddégenos em Quimica e Biologia. TR exibe relacdo com FLUID e DM nas
duas disciplinas. Para ambas as matérias, a relacdo entre TR e FLUID é inversa. A relacdo entre TR e DM é positiva e
de grande magnitude. Diferencas entre os modelos estimados para ambas as disciplinas ocorrem nas relagoes que
predizem o desempenho em Biologia ou Quimica, sendo o MEMO um preditor importante para ambas as disciplinas.
As DMs nao evidenciam nenhum poder preditivo relevante. A FLUID mostrou relacdo com Quimica, mas praticamente
nenhuma com Biologia. Esses resultados fornecem evidéncias a favor do uso de provas que avaliam MEMO e FLUID
para a selecao de estudantes em MQC e DAL. Nao foi gerada evidéncia sobre a relevancia da DM como preditor do
desempenho académico universitario.

saberes y tecnologias

Palavras-chave: adultos jovens, memoria de trabalho, inteligéncia fluida, destrezas motoras, validade preditiva,
quimica, biologia, STEM.

INTRODUCCION

La selecciéon de una carrera profesional es uno de los momentos cruciales para el futuro de cualquier estudiante.
Multiples factores han sido considerados claves para este proceso, entre ellos destacan las oportunidades que
otorga una carrera, el prestigio y/o la influencia familiar (Carbonell, 2017; Odia et al., 2013; Senf et al., 2003). Estos
factores que determinan la escogencia de una carrera, comunmente pueden ser agrupados en extrinsecos,
intrinsecos y altruistas (Said-Hung et al., 2017, como se cité en Campos & Solano, 2021). Las motivaciones extrin-
secas se relacionan con la labor a realizar propiamente, es decir, aspectos como la remuneracién o las vacaciones
(Campos & Solano, 2021). Las motivaciones intrinsecas tienen que ver con aspectos propios de la ocupacion
como el gusto por la labor a realizar (ensefar, curar enfermos, construir edificios, investigar) y las motivaciones
altruistas estéan ligadas a la retribucion del individuo a la sociedad (Said-Hung et al., 2017, como se cité en Campos
& Solano, 2021). Diversos estudios citados por Ruiz Chaves et al. (2024) indican que entre estos factores o motiva-
ciones de escogencia, los que mas influyen en las personas estudiantes son el renombre de la institucion, lo que
familiares y amigos opinen, el interés especifico y la proyeccion laboral de forma principal.

Siendo que una de las motivaciones que mas pesan en la eleccién de carrera es el renombre de la institucién
educativa, es importante indicar que la Universidad de Costa Rica es la institucion publica de educacién superior
mas longeva de Costa Rica, con una trayectoria de 85 afos (Universidad de Costa Rica, 2017). Esta institucion se
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ha posicionado, segun el QS World University Ranking 2025, como la mejor universidad a nivel centroamericano
y una de las 20 mejores universidades a nivel latinoamericano (Camarillo, 2024). Basandose en el periddico El
Observador (Ruiz, 2025), cerca de 41.000 personas, cada afo, realizan las pruebas pertinentes para ser admitidas
en esta institucién. El nUmero de admitidos varia afo con aio, pero ronda los 10.000, para una poblacién estu-
diantil aproximada de 44.000 estudiantes de pregrado, grado y posgrado.

Ahora bien, la facultad de Microbiologia de la Universidad de Costa Rica (UCR) forma parte de las facultades del
area de salud y ofrece dos carreras: la licenciatura en Microbiologia y Quimica Clinica (MQC) y el Diplomado en
Asistente de Laboratorio (DAL). La licenciatura en MQC es una de las carreras con mayor demanda y limitado
ingreso (60 cupos anuales), mientras que DAL ha tenido histéricamente cortes de ingreso mayores a 600 puntos,
lo cual la ubica al nivel de muchas licenciaturas en la UCR (Lépez, 2022). La licenciatura en MQC se ofrece a nivel
publico Unicamente en la Universidad de Costa Rica (UCR) y a nivel privado también, solo una universidad la
oferta. Para el DAL existen diversas opciones a nivel privado y, a nivel publico, solo la UCR la imparte.

Especificamente en la UCR, las carreras de la facultad de Microbiologia presentan una alta demanda, por lo cual
ameritan contar con criterios especificos que permitan hacer una seleccién acorde bajo los principios de validez,
equidad y excelencia como sucede con carreras como odontologia y cirugia, a nivel internacional (Gallagher
et al., 2009; Musawi et al., 2019; Stacey et al., 2005). A la fecha, el ingreso a Microbiologia y al DAL Gnicamente
lo determina la Prueba de Aptitud Académica (PAA), la cual se aplica por igual a todas aquellas personas que
deseen ingresar a una carrera, pero que presenta como desventaja el no contar con elementos especificos para
las diferentes carreras. Por tal motivo, es fundamental para la Universidad y las personas aspirantes a las carreras
de la facultad de Microbiologia contar con pruebas complementarias que incluyan elementos de procesamiento
motor y cognitivo para lograr diferenciar mas claramente a aquellos individuos con mas probabilidades de
permanencia y graduacién (American Dental Association, 2017; Levanon et al., 2023; Musawi et al., 2019; Stacey
etal., 2005).

El procesamiento motor y cognitivo es fundamental para la adecuada ejecucién de las tareas de andlisis que
se realizan en los laboratorios clinicos. En este sentido, se conoce que la destreza motora es la habilidad para
manipular objetos de una manera rapida y eficiente (Shumway-Cook & Woollacott, 2007), esta destreza puede
subdividirse en destrezas motoras finas y gruesas. La destreza motora fina [DM], definida como el movimiento
de grupos musculares pequenos, ha mostrado una consistente asociacién positiva con el rendimiento acadé-
mico, lo cual ha llamado la atencién de la comunidad cientifica (Escolano-Pérez et al., 2020; Macdonald et al.,
2018). Recientemente, Zhou y Tolmie (2024), llevando a cabo un estudio longitudinal en una poblacién infantil
en el Reino Unido, encontraron que la DM predijo un mejor rendimiento en materias como inglés y ciencias.
Precisamente, una de las pruebas que ha resultado tener una correlacién alta con el rendimiento académico y/o
con las practicas de laboratorio y profesional es la prueba de destreza manual del Test de Precision de Purdue
([TPP] (Levanon et al., 2023; Lugassy et al., 2018). Haciendo uso del TPP, Lugassy y colaboradores (2018) encon-
traron una correlacion significativa y positiva con el resultado final de una prueba en estudiantes de odontologia.
La TPP ademas de medir la destreza manual, la velocidad motoray la coordinacién éculo-manual también puede
ser considerada como una prueba que requiere de las funciones ejecutivas (FE), como ha sido reportado de
manera previa con una prueba similar llamada el Pegboard Test (Rodriguez-Aranda et al., 2016; Tolle et al., 2020).

s, saberes y tecnologias

Las FE son un conjunto de procesos cognitivos asociados a la seleccion de conductas dependiendo de las circuns-
tancias y estan relacionadas con el rendimiento académico (Pascual et al., 2019). Considerando la propuesta de
Miyake y colaboradores (2000), se pueden identificar tres FE principales, las cuales son: la inhibicion, que hace
alusién a la capacidad de suprimir respuestas usuales o dominantes; la flexibilidad cognitiva, que es una alter-
nancia en la manera en la cual una tarea se resuelve; y la actualizaciéon de la memoria de trabajo (MEMO), que
requiere un proceso de codificacion, manipulacién y eliminaciéon constante de la informacion. Tolle y colabora-
dores (2020) hacen especial énfasis en el control inhibitorio para resolver la TPP, debido a su alternancia manual
y de reglas, sin embargo, la TPP se fundamenta en especial en el control motor y en el control atencional debido
a su subvariedad de test (Rodriguez-Aranda et al., 2016), ambos componentes se sustentan mayormente de la
MEMO para su correcto desarrollo (Buszard et al., 2017; Marvel et al., 2019; Rodriguez-Aranda et al., 2016). La
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MEMO es requerida cuando se lleva a cabo el aprendizaje de un movimiento, ya que de cierta forma al “saturar”
dicha memoria el rendimiento en la ejecucidn de una prueba disminuye (Maxwell et al., 2003). Ademas, evidencia
previa resalta el rol de la MEMO para la ejecucion de movimientos precisos (Baldauf & Deubel, 2010), lo cual es
fundamental para llevar a cabo de manera satisfactoria tareas de laboratorio que requieren del manejo de instru-
mentos y técnicas de elevada exactitud.

La MEMO ha sido considerada como un predictor del rendimiento académico. La mayoria de la evidencia
proviene de estudios con escolares, los cuales han encontrado que mayores niveles de MEMO se asocian con
mejores calificaciones en lenguaje o en matematica (Lechuga et al., 2016; Lopez, 2013). Las investigaciones en
poblaciones universitarias considerando la MEMO y rendimiento académico son escasas (Acosta-Echavarria et
al., 2020; Ramos-Galarza et al., 2020). Acosta-Echavarria y colaboradores (2020) hallaron asociaciones significa-
tivas entre MEMO y rendimiento académico en una muestra de 50 personas estudiantes de psicologia. De forma
similar, Ramos-Galarza y colaboradores en el 2020, en una muestra de 175 estudiantes universitarios, se logré
identificar que baja MEMO predice negativamente el rendimiento académico. Si bien MEMO y DM han mostrado
relaciones con el rendimiento académico, como se ha explicado, cabe resaltar que el estudiantado, con indepen-
dencia de la carrera que curse, vive expuesto a resolver situaciones que resultan novedosas y que requieren de
un accionar rapido. Lo anterior hace referencia a la inteligencia fluida (FLUID), la cual es justamente esa capacidad
para enfrentar un problema novedoso sin que en esto medie el aprendizaje previo, la experiencia o el conoci-
miento adquirido. Una gran cantidad de articulos han sefialado mejoras en la FLUID debido a un incremento
de la MEMO e, inclusive, han comprobado que es “dosis-dependiente” (Au et al., 2015; Jaeggi et al., 2008), lo
cual significa que a mayor entrenamiento de la MEMO mayor seran los resultados en la FLUID. Esta relacion de
transferencia positiva es, en parte posible, debido a la existencia de mecanismos neuronales compartidos entre
ambos procesos cognitivos. Las investigaciones indican que regiones cerebrales como la corteza prefrontal y el
I6bulo parietal comparten la ejecucién de tareas asociadas con FLUID y MEMO, por ende, el entrenamiento de la
MEMO puede mejorar la FLUID al fortalecer la eficiencia y la conectividad de estas redes neuronales (Burgess et
al., 2011; Kane & Engle, 2002).

La FLUID es un elemento importante para un correcto desenvolvimiento en pruebas que evalten las DM
(Memisevic et al., 2023), la MEMO (Tourva & Spanoudis, 2020) y, por consiguiente, en el rendimiento académico
(Romero et al., 2024). Ademas, la FLUID ha demostrado de manera consistente una relacién inversa con el tiempo
de respuesta [TR] (Hullr et al., 2019; Khodadadi et al., 2014), lo que indica que a mayor FLUID menor es el TR. Lo
anterior puede sustentarse por medio de la Teoria de la Velocidad de Procesamiento (Salthouse, 1996), la cual
enfatiza que un procesamiento mas rapido conlleva, por consiguiente, a analizar y a responder de manera més
pronta y efectiva, viéndose reflejado en tiempos de respuesta menores. Sin embargo, es importante resaltar
que esta relaciéon FLUID y TR se ve afectada conforme las personas van envejeciendo (Zimprich & Martin, 2002).
Un cambio en la velocidad en TR, sea esta positiva o negativa, tendrd afectaciones directas en otras variables,
tal como sucede con las DM. Las investigaciones se han enfocado plenamente en identificar cambios en el TR
entre mano dominante y no dominante al presionar un botén, lo cual ha llevado a resultados inconclusos, dado
que se han reportado diferencias con la mano dominante (Shen & Franz, 2005; Taniguchi et al., 2001), como
también ninguna diferencia entre mano dominante y no dominante (Di Stefano et al., 1980). La literatura, a su
vez, ha tratado de dilucidar los mecanismos detras de estos procesos haciendo comparaciones entre las regiones
corticales y subcorticales del cerebro, tanto en hemisferio izquierdo como derecho (Hervé et al., 2005; Shin et al.,
2009). A partir de la evidencia planteada, es esperable observar un desempefo mejor con la mano dominante,
aunque es importante todavia corroborar como el TR puede predecir las DM en una prueba como la de TPP,
pues es una relacion no estudiada de forma previa, la cual requiere de una destreza bimanual muy precisa y que
aportaria nueva evidencia en el &mbito del procesamiento de la informaciéon y, en especial, en el campo de la
microbiologia, considerando las tareas que se llevan a cabo en los laboratorios.

s, saberes y tecnologias

Una de las pruebas mas utilizadas para evaluar la FLUID es la Prueba de Cattel (Cattell & Cattell, 2005), sin embargo,
la elaboracién de pruebas que se ajusten a parametros de una poblacidon da mayor respaldo a las evidencias
que se puedan encontrar. Por tal motivo, el Programa Permanente de Pruebas Especificas de la UCR cred la
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Prueba de Razonamiento con Figuras (PRF), la cual pretende ser un indicador del concepto de FLUID a través
de la medicién de las aptitudes de razonamiento abstracto de los individuos (Montero-Rojas et al., 2013). La
PRF pretende valorar la inteligencia individual por medio de pruebas no verbales, donde la persona que realiza
la prueba debe percibir la posibilidad de relaciones entre figuras y formas. Siendo asi, la PRF ofrece la oportu-
nidad de cumplir con los principios de equidad y excelencia, ya que con los resultados se puede determinar qué
personas presentan potencial académico relevante, minimizando el impacto de las realidades socioeconémicas
y/o educativas al que se ve o no sometido cada individuo (Montero-Rojas et al., 2013).

Tradicionalmente, las investigaciones asociadas a la prediccién del puntaje en un instrumento con respecto
a cierto criterio de comportamiento futuro se denominan: de validez predictiva, en las areas de psicologia y
educacioén, y es comun que involucren el uso de modelos de regresién multiple, en donde la variable criterio
o dependiente se estima como una funcion de las variable predictoras o independientes, siendo una de ellas
el puntaje en el instrumento en cuestion. La utilizacion de Modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM, por sus
siglas en inglés) se ha extendido en practicamente todas las disciplinas cientificas, aunque son mas difundidos
en las ciencias sociales y del comportamiento (Bollen, 1989; Freedman, 2010; Kaplan, 2009; Mulaik, 2009) y su
propuesta para el campo educativo en Costa Rica ya ha sido discutida de forma previa (Montero-Rojas, 2012).
Estos modelos representan una valiosa herramienta para estudiar la plausibilidad empirica de teorias complejas
que involucran multiples constructos y diversas hipotesis sobre las relaciones de dependencia (o causalidad)
entre ellos. Son en particular Utiles en el ambito de la investigacion social y educativa, pues en estos contextos
es comun que surjan dificultades para llevar a cabo experimentos. Aunque los experimentos son los métodos
mas adecuados para establecer evidencia de causalidad, al aleatorizar la asignacion de los sujetos de estudio a
los diferentes grupos, es comun que, debido a razones éticas o practicas, no puedan implementarse en el campo
de las ciencias del comportamiento humano. Entonces los SEM representan la posibilidad de generar evidencias
a favor de modelos causales, aun cuando el disefio del estudio sea observacional, como en el presente caso, es
decir cuando se estudian fendmenos en sus condiciones “naturales” (Kaplan, 2009; Montero-Rojas, 2012).

Bajo este marco de referencia, se planteé como objetivo general de esta investigacion establecer si el obtener
determinado puntaje en una prueba estandarizada puede predecir de buena manera el éxito y la permanencia de
estudiantes en una carrera, en el caso de este estudio, la carrera de Microbiologia. En este contexto, se establecié
como primer objetivo especifico, generar evidencia de cdmo tres pruebas, que evallian diferentes destrezas: a)
habilidades motoras finas (i. e. DM), b) inteligencia fluida (i. e. FLUID) y ¢) memoria de Trabajo (i. e. MEMO), pueden
tener validez predictiva en cursos de la carrera de Licenciatura en Microbiologia y Quimica Clinica impartida
en la UCR. Como segundo objetivo especifico, se pretende aportar claridad sobre una variable que ha sido con
frecuencia omitida en los estudios que se proponen identificar factores predictores del rendimiento académico
universitario: las destrezas motoras finas. Para ello, se hizo uso de modelos de ecuaciones estructurales (SEM)
con el fin de representar planteamientos tedricos complejos, con multiples constructos y con diversas hipdtesis
acerca de las dependencias (o causalidades) entre todas ellas.
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MATERIALES Y METODOS

Enfoque metodologico

El disefo del estudio corresponde a una investigacion observacional transversal de enfoque cuantitativo (Little,
2013). Observacional porque se estudia el fendmeno en sus condiciones “naturales”, transversal porque se
realizan mediciones en un momento dado, sin repeticiones a lo largo del tiempo.
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Seleccion de la muestra

El estudio abarcé personas estudiantes de primer afo que en 2019 ingresaron a cualquiera de las dos carreras
que ofrece la Facultad de Microbiologia de la Universidad de Costa Rica: Carrera de Licenciatura en Microbiologia
y Quimica Clinica (MQC) y la carrera de Diplomado en Asistente de Laboratorio (DAL).

Dado que la participacion debia ser totalmente voluntaria, se realizaron ingentes esfuerzos para reclutar a la
mayor cantidad de participantes posible, sin embargo dicha tarea resulté bastante compleja pues se requeria
entre 2y 3 horas para completar los instrumentos de recoleccién de datos.

Asi las cosas, solamente se logré reclutar un total de 34 personas estudiantes de primer ingreso de las dos
carreras que ofrece la Facultad de Microbiologia de la Universidad de Costa Rica: carrera de Licenciatura en MQC
y la carrera de DAL. De la carrera de MQC participaron 9 hombres y 13 mujeres, mientras que de la carrera de DAL
fueron 2 hombres y 10 mujeres.

Las personas participantes tenian entre 17y 19 aflos cumplidos a la fecha de la aplicacion de las pruebas. Firmaron
un consentimiento informado debidamente aprobado por el Comité Etico Cientifico de la Universidad de Costa
Rica, en donde confirmaron su participacion voluntaria en la investigacion.

Las aplicaciones de los instrumentos a la muestra de estudiantes participantes se realizaron mayormente en el
primer semestre del 2019 y, en algunos pocos casos, en un periodo posterior.

El equipo investigador estd consciente de la limitacién que representa un tamafo de muestra relativamente
pequeio y reconoce que los resultados obtenidos en esta investigacion son tentativos. A la vez, valora la impor-
tancia de replicar el estudio, para confirmar con més contundencia los presentes hallazgos.

beres y tecnologias

Variables del estudio

Las variables del estudio son los siguientes seis constructos: Actualizacién de la Memoria de Trabajo (VEMO),
Tiempo de Respuesta (TR), Inteligencia Fluida (FLUID), Destrezas Motoras Finas (DM), Rendimiento en Biologia
(BIOL) y Rendimiento en Quimica (QUI). Las variables endégenas finales que interesa predecir son precisamente
BIOL y QUI, estimandose un modelo estructural separado para cada una de ellas. MEMO, TR, FLUID y DM son los
constructos predictores del rendimiento en cada materia, en los modelos de ecuaciones estructurales (SEM),
siendo MEMO y TR exdgenos, es decir, no son predichos por ninguna variable dentro del modelo, mientras que
FLUID y DM son predichos a su vez por MEMO y TR.

A continuacion, se presenta la descripcién de los instrumentos que se utilizaron para medir cada uno de estos
constructos e, igualmente, se explica cudles fueron los indicadores que se definieron a partir de la aplicacion de
cada instrumento para operacionalizar empiricamente estos constructos.

Instrumentos

La escogencia de los instrumentos a utilizar en el estudio estuvo directamente asociada a la necesidad de medir,
en forma vélida y confiable, los constructos de interés. Tal como se explicé en la Introduccidn, desde la teoria, los
constructos MEMO, TR, FLUID y DM son fundamentales en la ejecucién de las tareas de andlisis que se realizan en
los laboratorios clinicos. A continuacién, se describen los instrumentos utilizados y los indicadores generados a
partir de ellos, con los cuales se realiza el andlisis estadistico por medio de los modelos SEM.
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- Test de Actualizacion de la Memoria de Trabajo Visoespacial (Rodriguez-Villagra, 2017). Se utiliz6 para medir dos
constructos: MEMO y TR. Las personas participantes se sentaron en una silla ajustable frente a una pantalla de
computadora ubicada aproximadamente a 36 cm del borde de la mesa. Cada ensayo consistia en tres estimulos,
y dentro de un ensayo, cada estimulo tenia que ser actualizado tres veces. El ensayo comenzaba presentando un
estimulo que podia variar en formay color y ubicado en una celda dentro de una cuadricula visible de 5x5. Se les
instruyd a las personas participantes que codificaran el estimulo y la ubicacién de la celda durante una fase de
codificacion, la cual duraba 2 segundos. Inmediatamente después, el estimulo desaparecia y aparecia la presen-
tacion de una flecha en la celda central de la matriz de cuadricula 5x5. Se les solicito a las personas participantes
que desplazaran de forma mental la ubicacion del estimulo a un lugar desde su ubicacion actual en la direccion
indicada por la flecha y recordaran su nueva ubicacién. Las flechas podian apuntar a ocho direcciones posibles
(por ejemplo, arriba, abajo, izquierda, derecha o diagonal en una de las cuatro direcciones) y podian presentarse:
como flechas negras, flechas rojas o flechas negras y rojas (es decir, ensayos mixtos). Una flecha negra indicaba
actualizar la ubicacién actual del estimulo haciendo clic en una celda en la direccién de la flecha. Una flecha roja
indicaba actualizar la ubicacion actual del estimulo haciendo clic en una celda en la direccién opuesta a la flecha
(Ver Figura 1a). Las flechas permanecian en la pantalla de la computadora por un tiempo maximo de 2000 milise-
gundos (ms) o hasta que la persona participante respondiera y este era el tiempo de actualizacion. La respuesta
era seguida por un breve intervalo de tiempo libre, con el tiempo asignado determinado por el producto del
tiempo de actualizacion registrado y el pardmetro de carga cognitiva. Lo anterior creaba dos condiciones dentro
de la misma tarea: una que puede ser vista como alta carga cognitiva, en donde el tiempo de actualizacién se
multiplicaba por 0.15, y el resultado en milisegundos (ms) era el tiempo libre; y la segunda, baja carga cogni-
tiva, en la cual el tiempo libre se calculaba multiplicando el tiempo de actualizacion por 1.7. Por ejemplo, si una
persona participante estaba en un ensayo de alta carga cognitiva y hacia clic en la celda en 1000 ms, el tiempo
libre era de 150 ms. Por otro lado, si un ensayo era de baja carga cognitiva y la persona participante hacia clic en
la celda en 1000 ms, el tiempo libre era de 1700 ms. Para este estudio, la carga cognitiva se calculé como una sola.

Después de cada ensayo, las personas participantes debian ingresar la posicion final de cada estimulo haciendo
clic con el mouse de la computadora en la celda especifica de la cuadricula (Ver Figura 1b). Después de dar todas
las respuestas, se mostraba una retroalimentacién presentando cada estimulo junto con un simbolo de verifi-
cacion o un simbolo de X para respuestas correctas e incorrectas, respectivamente (Ver Figura 1¢). Esta ultima
etapa de la tarea marca el final de un ensayo.

s, saberes y tecnologias

Esta prueba descrita anteriormente, fue disefiada en la UCR, por el investigador Odir Rodriguez Villagra y utiliza
el software Python. En el siguiente enlace, se puede observar un video de la realizacién de la tarea https://drive.
google.com/drive/folders/19A1jd6m-5JvHR_2IZDFOGPpAkcwibY4t?usp=sharing.

Los indicadores derivados de esta prueba fueron los siguientes: precisién en la actualizacién de la memoria de
trabajo, medido como el porcentaje de respuestas correctas en los ejercicios de actualizacion, y denominado
COR_ACT, el cual fue el indicador del constructo MEMO; y, tiempo de respuesta tanto para las flechas negras
como para las rojas, que generaron consecuentemente dos indicadores para TR llamados: NEGRA y ROJA.

- La Prueba de Razonamiento con Figuras (PRF) se usé para medir el constructo de Inteligencia fluida (FLUID).
Fue desarrollada por el Instituto de Investigaciones Psicoldgicas de la UCR (Montero-Rojas et al., 2013). La PRF es
una prueba de papel y lapiz, estd fundamentada en la Teoria de la inversion (Invesment Theory) de Cattell (1963).
Consta de cuatro subtests: series, clasificacién, condiciones y matrices, los cuales se centran en elementos de
operaciones cognitivas de identificacion, semejanzas perceptivas, seriacion, clasificacién, matrices y compara-
ciones e implican contenidos perceptivos distintos (Gonzalez et al., 2000). Cada subtest cuenta con un tiempo
limitado para su resolucion (de 3 a 5 minutos). Su duracién no excede los 20 minutos (Villarreal Galera, 2011).
Desde la teoria, debe ser un predictor directo de las notas en Biologia y en Quimica (Luo & Zhou, 2020). Se utili-
zaron como indicadores de FLUID los porcentajes de respuestas correctas en cada uno de los cuatro subtests de
la PRF. Los nombres de estos indicadores fueron, respectivamente, PRF1, PRF2, PRF3, y PRF4.
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- El Test de Precision de Purdue (TPP) se empled para la medicion de las Destrezas Motoras Finas (DM). Esta
prueba (Tiffin et al., 1948) se caracteriza por emplear un tablero con dos columnas de 25 agujeros cada una. El
primer subtest tiene una duracién de 30 segundos, las personas participantes deben colocar las clavijas en los
agujeros de arriba hacia abajo con la mano dominante. El segundo y tercer subtests tienen la misma duracién,
sin embargo, las personas participantes haran uso de la mano no dominante y ambas manos respectivamente.
Al final, en el cuarto subtest se realiza el ensamblaje de la mayor cantidad posible de arandelas, collares y clavijas
en 1 minuto. Si se cae una clavija, el sujeto debe volver a tomar otra, no intentar recogerla del tablero. Los indi-
cadores de esta prueba tienen los siguientes nombres: DOM1, NODOM1, AMBAS1, ENSAM1 y son, respectiva-
mente, el nimero de clavijas colocadas en 30 segundos: primero con la mano dominante, segundo con la mano
no dominante, luego con ambas manos y, finalmente, el nimero de ensamblajes completados con éxito en un
minuto. Desde la teoria existe alguna evidencia de su relacién (Flores et al., 2023) con el rendimiento en asigna-
turas académicas que involucran el uso de la Matemética, como es el caso de Biologia y Quimica.

Como indicadores del rendimiento en Biologia y en Quimica, se usaron en este estudio las notas finales obte-
nidas por los estudiantes en dichos cursos, tanto en la parte de Teoria como en la parte de Laboratorio. Los indi-
cadores son los siguientes, en ese orden: BIOL_TEO, BIOL_LAB, QUI_TEO y QUI_LAB.

Figura 1. Representacion esquematica de la Tarea de Actualizaciéon de la Memoria de Trabajo Visoespacial
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Nota. Codif = codificacion; Tiempo A = tiempo de actualizacién. a) Un ensayo completo consistia en tres estimulos para codificacién, con
cada estimulo requiriendo tres pasos de actualizacion. b) Recuperacién de cada figura. ¢) Retroalimentacién después de completar la
fase de recuperacion y final del ensayo.

Fuente. Elaboraciéon propia.
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Procedimiento

Para las aplicaciones de los instrumentos, se convoco a las personas participantes en dias que fueran apropiados
segun sus horarios. El hecho de que fueran diversos horarios, matutinos o vespertinos, no se considera relevante
en términos de afectar las capacidades cognitivas para resolver las pruebas, pues no existe ninguna evidencia de
que ese sea un factor que modera el desempefo en dichos exdmenes, siempre que se apliquen bajo condiciones
regulares. Tampoco en la documentacién que sustenta la validez de las pruebas ni en los protocolos de aplica-
cién, se menciona este factor como una variable a controlar o a tomar en cuenta como parte de la aplicacién o
de lainterpretacion de los resultados.

Los grupos en general no fueron mayores a 8 participantes en las pruebas de MEMO y FLUID, mientras que la
prueba de DM se aplicé de manera individual. Se realizaron dos mediciones del TPP con al menos 6 meses de
diferencia entre ellas.

La prueba de MEMO tuvo una duracién de 40 minutos. La prueba de PRF tuvo una duracién aproximada de 50
minutos y la prueba de TPP tuvo un tiempo menor a los 15 minutos.

Analisis de los datos

Como se indicd anteriormente, las variables del estudio fueron los cinco constructos definidos mas arriba, con
sus respectivos indicadores, generados a partir de la aplicacion de los instrumentos correspondientes.

La fundamentacion tedrica para el planteamiento de las relaciones de causalidad entre los constructos del
estudio se presento en la Introduccion.

Dado que se trata de dos grupos de examinados, estudiantes de Microbiologia y estudiantes del DAL, y que en
el caso de Quimica no llevan el mismo curso, se decidié promediar Quimica General 1y 2 en el caso de los de
Microbiologia, para hacerla equivalente a Quimica Aplicada 1, la cual es la asignatura que cursa, en el primer afo,
el estudiantado de Diplomado. En el caso de las personas estudiantes que repitieron alguno de los cursos, se
tomé el promedio de las notas de la primera y segunda vez que lo llevaron.

beres y tecnologias

Los datos resultantes de las aplicaciones de las pruebas fueron digitalizados en formato Excel y luego se convir-
tieron a formato LISREL.

Los modelos de medicién para los constructos TR, FLUID y DM fueron construidos usando el enfoque de parcelas
y utilizando los indicadores descritos en la seccion de Instrumentacion.

En el caso del constructo MEMO, se contaba Unicamente con un indicador, de manera que en los modelos estruc-
turales, se definié como medido sin error y con una carga factorial igual a 1.

De esta manera, los archivos finales para estimar los modelos estructurales estuvieron compuestos por 13 indi-
cadores y un tamano de muestra de 33 para Biologia y de 34 para Quimica.

En los modelos SEM, la tarea operativa consistié en estimar empiricamente los modelos causales a partir de los
datos observados, de tal manera que tuvieran consistencia tedrica y que, ademas, brindaran indices de ajuste
aceptables.

Su estimacién involucré un proceso iterativo que considera dos aspectos fundamentales: una operacionaliza-
cién adecuada de la teoria y resolver problemas de estimacién matematico- estadisticos.

Se utilizé el paquete LISREL 8.80 (JOreskog & Sérbom, 2006) para la estimacidn de los modelos estructurales y el
método de méaxima verosimilitud dado que no hubo grandes desviaciones del supuesto de normalidad en las
variables analizadas.

REVISTA INNOVACIONES EDUCATIVAS CHAVES-ULATE / BOZA-OREAMUNO / MONTERO- HERRERA / MONTERO-ROJAS
Correo: innoveducativas@uned.ac.cr
&
Y NC_ND

Articulo protegido por licencia Creative Commons



Revista Innovaciones Educativas / ISSN 2215-4132 / Vol. 27 / NUm. 43 / Julio - Diciembre, 2025

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos evidenciaron que las DM no presentan un poder predictivo relevante para las asigna-
turas de quimica y biologia. Por su parte, la FLUID mostré una relacién importante con Quimica (0,36) y practica-
mente nula (-0,02) con Biologia.

Las estadisticas descriptivas para cada uno de los indicadores descritos en el apartado anterior, y que se incluyen
en la estimacién de los modelos estructurales, se muestran en las Tablas 1a y 1b. Se observé que los indicadores
presentaron el comportamiento esperado para este tipo de poblacion (estudiantes universitarios), con distri-
buciones simétricas (de ahi la similitud entre media y mediana) y suficiente variabilidad para la estimacién de
modelos de ecuaciones estructurales.

TABLAS 1ay 1b
Estadisticas descriptivas para los indicadores de los constructos utilizados en los modelos estructurales

Tabla 1a
Tiempo de Memoria de n
s . Razonamiento con figuras
MATERIA respuesta actualizacion
NEGRA ROJA COR_ACT PRF 1 PRF 2 PRF 3 PRF 4
N Valido 34 34 34 34 34 34 34
Media 1265,08 1455,28 0,62 0,62 0,51 0,75 0,51
Mediana 1261,15 1488,26 0,66 0,62 0,50 0,77 0,50
Quimica
Desviacion estandar 134,44 154,99 0,14 0,13 0,12 0,10 0,23
Minimo 853,00 1019,22 0,28 0,31 0,21 0,62 0,10
Méximo 1520,19 1689,50 0,86 0,85 0,79 1,00 1,00
N Valido 33 33 33 33 33 33 33
Media 1264,72 1453,95 0,62 0,62 0,52 0,76 0,52
Mediana 1245,35 148741 0,68 0,62 0,50 0,77 0,50
Biologia
Desviacion estandar 136,50 157,20 0,14 0,14 0,12 0,10 0,23
Minimo 853,00 1019,22 0,28 0,31 0,21 0,62 0,10
Maximo 1520,19 1689,50 0,86 0,85 0,79 1,00 1,00

Nota. Los indicadores derivados de la prueba de memoria de trabajo son NEGRA y ROJA para el constructo Tiempo de Respuesta (TR); y
COR_ACT, porcentaje de correctas en los ejercicios de actualizacion, para el constructo MEMO.

Los indicadores del constructo FLUID son 4, PRF1, PRF2, PRF3 y PRF4, derivados de la la PRF (Prueba de
Razonamiento con Figuras).
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Tabla 1b
e Destreza motora fina Rendimiento
DOM1 NODOM1 AMBAS1 ENSAM1 MATERIA
Quimica N Vélido 34 34 34 34 34
Media 14,12 13,03 12,03 29,79 8,68
Mediana 14,00 13,50 11,00 28,50 8,88
Desviacién estandar 2,13 1,96 3,49 5,67 1,16
Minimo 9,00 9,00 8,00 19,00 5,00
Méximo 19,00 17,00 26,00 44,00 10,00
Biologia N Vélido 33 33 33 33 33
Media 14,06 13,00 12,00 29,88 7,77
Mediana 14,00 13,00 11,00 29,00 8,00
Desviacién estandar 2,14 1,98 3,54 5,74 1,53
Minimo 9,00 9,00 8,00 19,00 2,00
Méximo 19,00 17,00 26,00 44,00 10,00

Nota. Los indicadores del constructo de DM también son 4: DOM1, NODOM1, AMBAS1 y ENSAM1, derivados de la aplicacién del TPP (Test
de Precision de Purdue).
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Los indicadores de los constructos rendimiento en Biologia y Quimica fueron las notas finales en dichas asignaturas, incluyendo tanto la
parte de Teoria como la de Laboratorio para cada una.

Fuente. Elaboracion propia.

EnlaFigura 2, se presenta el modelo estructural con coeficientes estandarizados para predecir la nota en biologia.
Este modelo incluye los constructos exdgenos MEMO y TR, asi como los constructos endégenos FLUID y DM. Los
coeficientes estandarizados muestran la relacién entre estos constructos y la nota en biologia, destacando la
importancia de MEMO como predictor significativo.

Figura 2. Modelo Estructural con Coeficientes Estandarizados para Predecir la Nota en Biologia
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Nota. RMSEA= 0,039; Non-Normed Fit Index (NNFI) = 0,70; Comparative Fit Index (CFl) = 0,77; Standardized RMR = 0,12; Goodness of Fit
Index (GFI) = 0,77; Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 0,65.
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En la Figura 3, se presenta un modelo similar al utilizado en biologia para predecir la nota en quimica.

Figura 3. Modelo Estructural con Coeficientes Estandarizados para Predecir la Nota en Quimica
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Nota. RMSEA= 0,048; Non-Normed Fit Index (NNFI) = 0,83; Comparative Fit Index (CFI) = 0,88; Standardized RMR = 0,11; Goodness of Fit
Index (GFI) = 0,77; Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 0,65.

Estas figuras permiten una comparacion directa entre los factores que influyen en el rendimiento de ambas
asignaturas.

Es necesario indicar que la correlacién estimada entre los dos constructos exdgenos (TR y MEMO) fue de -0,47, la
misma no se muestra en los graficos presentados en las figuras, pero vale la pena su mencién, dado que el valor
relativamente alto y negativo para la asociacion entre estos dos constructos es consistente con lo que plantea la
teoria en la temética de funciones ejecutivas (FE), tal como se indicé en la Introduccion.

Ahora bien, la interpretaciéon sustantiva de estos resultados preliminares también debe darse a la luz de los
indices de ajuste de los datos al modelo SEM. En este contexto, es claro que los valores de Chi-cuadrado fueron
bajos y no significativos, probablemente debido, en parte, al tamafo pequeino de las muestras, lo cual, por
supuesto, afecta también la significancia estadistica de los coeficientes estimados. En cuanto al indicador de
RMSEA (Root Mean Squared Error of Approximation), el cual es quiza uno de los mas utilizados, ambos modelos, el
de Biologia y el de Quimica, cumplieron con el criterio de ajuste 6ptimo, pues sus valores fueron menores a 0,05.

Ambas figuras cuentan también con otros de los principales indicadores de ajuste. Se observé que, en las dos
asignaturas, no todos ellos llegan a sus valores éptimos, si bien, en general, son bastante cercanos: por ejemplo,
Non-Normed Fit Index (NNFI), Comparative Fit Index (CFI), Goodness of Fit Index (GFl) y Adjusted Goodness of Fit
Index (AGFI) debieron ser al menos 0,90, y el Standardized Root Mean Square Residual (RMR) debié ser menor a
0,10. Por tanto, sera necesario explorar mas este asunto una vez que se logre contar con una muestra de mayor
tamafno.

Es claro que los modelos de medicién para los constructos que poseen mas de un indicador son bastante
adecuados, pues en todos los casos las cargas factoriales de los indicadores en sus respectivos constructos
fueron mayores a 0,40. Lo anterior es evidencia de una medicién confiable. También llama la atencién la alta
correlacion entre los cursos de Teoria y Laboratorio para ambas materias, evidenciando que mas alla de la dife-
rencia en el nombre, estos cursos comparten una dimensién comun muy presente, lo cual toca a su evaluacién.
Todos estos coeficientes, al ser tan elevados, también son estadisticamente significativos, a pesar del tamafo
pequeno de la muestra.
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Por otro lado, comparativamente hablando, los resultados fueron bastante similares para ambas asignaturas,
cuando se consideraron las relaciones entre los dos constructos exégenos: MEMO y TR y los tres constructos
enddgenos: FLUID, DMy BIO o QUI, seguin sea caso de Biologia o de Quimica.

MEMO y TR como constructos exégenos predijeron de forma relevante FLUID y DM. MEMO, segun establece
la teoria, presenta relaciones directas (positivas) y, relativamente, altas con ambos constructos endégenos en
Quimica y Biologia. Ahora bien, quizas debido al bajo tamafio de muestra, estas relaciones no resultaron ser
estadisticamente significativas, si bien cumplen con el umbral de importancia practica, al ser los coeficientes
estandarizados mayores a 0,20. Por su parte, TR exhibe una relacién directa, de importancia préctica y estadisti-
camente significativa, con DM en las dos asignaturas, con los coeficientes estructurales estimados mas elevados
de estos modelos, brindando evidencia contundente sobre la naturaleza de esta relacion, al aumentar el TR
aumentan las DM. Este resultado fue también consistente desde la teoria, tal y como fue mencionado en la
Introduccion. El coeficiente que da cuenta de la relacion entre TR y FLUID va en la direccion que predice la teoria,
indicando, como es de esperar y segun lo comentado en la introduccién, que a mayor tiempo de respuesta
menor FLUID, y es de importancia practica, pero no es estadisticamente significativa.

Ahora, pasando a la prediccién de las notas en Biologia y en Quimica, resalté la relacién de importancia practicay
estadisticamente significativa entre MEMO y la nota en Biologia con un coeficiente bastante alto (0,42); mientras
que la relacion entre DMy la nota en esta asignatura es casi nula, pues se trata de un valor bajo para el coeficiente
(0,11) y ausente de significancia estadistica, lo mismo se pudo observar para el coeficiente entre FLUID y Biologia,
la relacion es nula. En cuanto a Quimica, present6 coeficientes relativamente elevados y en la direccién esperada
con FLUID y MEMO, 0,36 y 0,26 respectivamente. Es decir, al aumentar cada una, aumenta la nota en esta asig-
natura, aunque debido quizés al tamafo de la muestra, no son estadisticamente significativos. Y la relacién de la
nota en esta asignatura con DM fue nula, para los propésitos practicos.

Definitivamente, las diferencias relevantes entre los modelos estimados para ambas asignaturas se dieron para
las relaciones que predijeron el rendimiento en Biologia o en Quimica, segun sea el caso, con MEMO represen-
tando un predictor importante para ambas asignaturas, pero con una relacién mas fuerte para Biologia.

s, saberes y tecnologias

Tanto para el curso de Biologia como para el de Quimica, se encontré una relacién de igual magnitud entre
TR y DM, con un valor de 0,53. Aunque, a primera vista, esta asociacion directa puede parecer sorpresiva, la
misma coincide con lo que establecen investigaciones previas, donde se ha demostrado que existe un menor TR
cuando hay mayor DM (Rodriguez-Aranda et al., 2016; Tolle et al. 2020). Estos constructos son influenciados por
la MEMO, como bien lo plantean varios investigadores, porque cuando se aprende un movimiento, el tiempo de
ejecucién es menor (Buszard et al., 2017; Marvel et al., 2019; Maxwell et al., 2003).

Las relaciones entre MEMO y DM fueron practicamente iguales para ambos cursos, de 0,25 para el curso de
Biologia y de 0,24 para el curso de Quimica. Estos resultados también son consistentes con la literatura, como lo
plantearon Maxwell y colaboradores (2003) y Baldauf y Deubel (2010), donde se comenta que la memoria ayuda a
la ejecucion de movimientos mas precisos, lo cual se traduce en la realizacion de tareas motoras finas de manera
satisfactoria. Lo anterior se respalda en que la MEMO es un sistema de control atencional, y al mismo tiempo
presenta una capacidad limitada, lo cual conlleva a que informacién o procedimientos novedosos, distracciones,
instrucciones, o multiples tareas, puedan alterar su efectividad y generar resultados negativos, esto en términos
de efectividad (Buszard et al., 2017; Yun et al., 2010). Cuando la MEMO presenté una capacidad mayor, infiere posi-
tiva y directamente en la velocidad del procesamiento de la informacién, pues sus niveles de atencién no se ven
desregulados y conllevan a mantener multiples instrucciones a la vez, sin que estas se afecten de forma mutua,
disminuyendo la posible tasa de error y aumentando, per se, la ejecucién de la destreza (Buszard et al., 2017;
Seidler et al., 2012; Spencer, 2020). Esto se respalda con el grado de complejidad del TPP, donde se realizaron 4
pruebas que, aunque tenian un componente diferente cada una, aumentaban en niveles de ensamblajes, de
alternancia manual y de reglas, esto permite evidenciar la relacion entre los constructos citados con anterioridad
a través del control motor y el control atencional.
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En cuanto a los constructos MEMO y FLUID y la relacion entre ellos, no se encontré mayor diferencia en ambas
asignaturas, reportandose 0,36 para el curso de Biologia y 0,40 para el curso de Quimica. Lo anterior también
coincide con la literatura, donde se espera que a mayor capacidad de procesamiento, mejores resultados en
habilidades basicas de razonamiento. En nuestro estudio, se utilizé la PRF para FLUID y la prueba de actuali-
zacién de la memoria de trabajo visoespacial para MEMO. Segun documentan varios autores, esta relacion de
transferencia positiva se da gracias a que se fortalece la eficiencia y la conectividad de redes neuronales en el
cerebro produciendo una dosis dependiente entre estos constructos (Au et al., 2015; Burgess et al., 2011; Jaeggi
et al., 2008; Kane & Engle, 2002). Ademas, otros posibles mecanismos por los cuales la MEMO influye de manera
positiva en la FLUID, se puede deber a la hipétesis de la capacidad o al control atencional. En el caso de la hipé-
tesis de la capacidad, Unsworth y colaboradores (2014) mencionan que personas con una mayor capacidad en
su MEMO mantienen mas informacién y ocasiona que la FLUID pueda atender de forma simultanea multiples
objetivos u hipétesis sin que la informacién se deteriore mentalmente; sin embargo, esta teoria no ha sido del
todo respaldada como en tiempo reciente lo demostraron Burgoyne y colaboradores (2019). La segunda hipé-
tesis, y que posiblemente tome mas relevancia como lo proponen Burgoyne y colaboradores (2019), es la del
componente atencional (Engle, 2018). La MEMO tiene un componente atencional muy significativo, por lo tanto,
si una persona puede mantener informacion relevante o remover componentes que ya no tienen importancia
en la tarea, beneficiara directamente su desempeno. Tal y como sucederia que a mayor componente atencional
mayor facilidad para cambiar de una hipoétesis a otra con el objetivo de resolver la tarea y evitando al mismo
tiempo distractores o interferencia proactiva (Burgoyne et al., 2019).

Por su parte, el fundamento para la relacién directa entre memoria de trabajo y rendimiento en contextos esco-
lares es uno de los resultados mas ampliamente conocidos y confirmados en estudios previos, si bien, tal como
fue mencionado en la introduccién, las investigaciones en poblaciones universitarias no son abundantes. Un
funcionamiento mas eficiente en términos de FE posibilitard mayor aprendizaje y mejores resultados acadé-
micos. Por tanto, es de esperarse que se presenten asociaciones positivas (directas), tales como las halladas en
este caso. Una de las explicaciones para sustentar la falta de estudios en términos de cognicién en poblaciones
universitarias es porque la literatura propone que adultos jévenes (18-30 ailos) presentan un pico en su cognicion
(i. e., efecto techo), provocando que los resultados no muestren cambios significativos, como si podria suceder
con mayor frecuencia en ninos y en adultos mayores (Ferguson et al., 2021). Lo anterior también hizo notar la
deficiencia en un campo tan importante para las personas en su desarrollo académico y profesional, pues no se
identifican posibles limitantes que puedan existir.

, saberes y tecnologias

CONCLUSIONES

Los hallazgos corroboraron la importancia de la MEMO para predecir las notas en Biologia y en Quimica, sin
embargo, la FLUID solo presenté una relacién fuerte con Quimica, siendo practicamente nula en Biologia. Estos
hallazgos sugieren que las intervenciones educativas que mejoren la MEMO y FLUID podrian tener un impacto
positivo en el desempeno del estudiantado en cursos STEM. El hecho de que la FLUID no haya predicho Biologia
contradice la teoria y hace pensar en el tema de la variable criterio, o variable a predecir, en este caso el cons-
tructo que estd representado en ese indicador de rendimiento, una vez que se controla la capacidad de proce-
samiento representada por la MEMO, no se muestra relacién entre la FLUID y la nota en dicho curso. Ademés, la
falta de relacion significativa entre las DM y el rendimiento académico indica que otros factores, como la MEMO
y la FLUID, pueden ser mas determinantes en el éxito académico en estas disciplinas.

Los anteriores hallazgos representan un primer punto de evidencia a favor del uso de pruebas que evalten la
MEMO y la FLUID como parte del proceso de seleccién de estudiantes en ambas carreras. Dado que se trata,
ademas, de constructos que son menos afectados por las oportunidades educativas previas de estudiantes,
podrian favorecer también procesos de equidad en el acceso a la UCR. Un plan de accidn que puede surgir de
estas evidencias es el desarrollo de programas remediales disefiados para mejorar las destrezas del estudiantado
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que ingresa a cursos STEM. Dado que la MEMO y la FLUID son predictores importantes del rendimiento acadé-
mico, las intervenciones que se centren en mejorar estas habilidades podrian ayudar a nivelar las diferencias
entre estudiantes y aumentar sus posibilidades de éxito académico. Estos programas remediales podrian
incluir programas de entrenamiento cognitivo, talleres de habilidades de estudio y estrategias de aprendizaje
personalizadas.

Este estudio proporciona insumos valiosos para futuras investigaciones en el campo de las ciencias de la educa-
cion. Los hallazgos sobre la relacion entre MEMO, FLUID y el rendimiento académico en cursos STEM pueden
servir como base para estudios adicionales que exploren intervenciones especificas para mejorar estas habili-
dades. Ademas, la falta de relacién significativa entre las DM y el rendimiento académico sugiere la necesidad de
investigar otros factores que puedan influir en el éxito en estas disciplinas. Estos resultados pueden contribuir
a una mejor comprensiéon de los factores que afectan el rendimiento académico y a la creacién de estrategias
educativas mas efectivas.

Las pruebas aplicadas en este estudio, como la evaluacion de MEMO y FLUID, han demostrado ser herramientas
valiosas para predecir el rendimiento académico en cursos STEM. La validez y la fiabilidad de estas pruebas
sugieren que pueden ser utilizadas en otros contextos educativos para identificar areas de mejora y desarro-
llar intervenciones especificas. Ademas, como se especificd anteriormente, se promueve la apertura de cursos
de programas remediales que permitan la nivelacién del estudiantado, promoviendo asi la equidad y el éxito
académico. La aplicacién de estas pruebas en investigaciones futuras puede contribuir de forma significativa a
la mejora de la educacién en ciencias, proporcionando datos precisos y relevantes para la toma de decisiones
educativas.
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