INTELIGENCIA Y APTITUDES EN LA PREDICCION
DEL RENDIMIENTO ACADEMICO
EN MATEMATICAS DE BACHILLERATO

por ANGEL VAzQUEZ ALONSO y M.2 ANTONIA MANASSERO MAS

Inspeccion técnica de Educacion, Universidad de las Islas Baleares

Inteligencia y aptitudes son dos constructos con una alta componente
comun de la varianza, que ha hecho dificil su discriminacién conceptual
a lo largo de la historia. Por otro lado, cada uno de ellos est4 rodeado de
un halo difuso deincertidumbre segin las interpretaciones teéricas que
se pueden hacer, en particular, del concepto de inteligencia. En lineas
generales, y como una primera aproximacién, podriamos decir que la
inteligencia es una capacidad mental que permite el razonamiento
abstracto, adaptarse al medio ambiente y aprender (Freeman, 1962).
Las aptitudes serian destrezas bésicas, desarrolladas fundamentalmente
en la escuela, y por tanto, ligadas a los aprendizajes especificos cognitivos
escolares, que dotan al individuo de capacidad para combinar, rees-
tructurar y unificar su entramado cognitivo personal; serian, por tanto,
un conjunto de destrezas exigidas y adquiridas por el tipo de trabajo
escolar.

Las diversas interpretaciones de estos conceptos que se han sucedido
a lo largo de la historia estdn muy ligadas a los instrumentos
psicométricos concretos disefiados para su medida. Desde el punto de
vista operacional, los tests de aptitudes miden aspectos de la capacidad
relativamente bien definidos, diferenciados y homogéneos con puntua-
ciones distintas, en tanto que los tests de inteligencia suelen ser prue-
bas mas heterogéneas y que proporcionan una puntuacién global tnica
(p. e., CI). No es el objeto de este articulo profundizar en estos temas
que autores con méas autoridad han tratado y discutido en mayor
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profundidad (Anastasi, 1974; Wolman, 1980), pero para centrar las
ideas del lector se hara un breve resumen, que sirva a la vez de
justificacién de los instrumentos empleados.

La sintética e intuitiva diferenciacién establecida en el péarrafo
anterior entre inteligencia y aptitudes es el resultado decantado de
toda una historia de la psicometria, es decir, del esfuerzo realizado para
medir con mayor precisién, empirica y conceptual, las capacidades
diferenciales de los individuos. Desde los comienzos, a principios de
siglo, con los estudios pioneros de Galton y Binet en Europa, y Terman
y Thorndike en los E.U.A,, el anilisis diferencial de los numerosos
datos empiricos acumulados comienza a marcar la discriminacién entre
un concepto mas estricto de inteligencia (pero menos consensuado en
sus precisiones tedricas), y una serie de capacidades ligadas a la expe-
riencia cultural y escolar (verbales y numéricas, principalmente); por
una pura necesidad de precisién terminolégica, para distinguir ambos
conceptos cuya discriminacién apuntaban los datos empiricos, se comenz6
a hablar de tests de inteligencia y tests de aptitudes.

Por otro lado, en la conceptualizacién tedrica de la inteligencia los
datos empiricos han sido el germen de dos orientaciones fundamentales:
las teorias unitarias, que conciben la inteligencia como una capacidad
global o general, y las teorias factoriales o jerarquicas, que contemplan
la inteligencia como un conglomerado de rasgos o factores diferenciados.
Entre los factoriales, el modelo tridimensional de Guilford es el que
goza de méas aceptacién; la distincién bifactorial entre inteligencia
fluiday cristalizada realizada por R. B. Cattell, ha conducido al desarrollo
de tests de inteligencia sin cultura, que permiten medir un tipo de
inteligencia desligada de factores culturales o aprendidos, muy ttiles
para eliminar las diferencias con los menos aventajados o las minorias
étnicas.

La discriminacién de distintas aptitudes (verbal, numérica, abstracta,
espacial, percepcién, mecanica...) respecto al concepto de inteligencia,
ha conducido al desarrollo de tests que miden cada uno de estos factores
en forma conjunta, conformando las denominadas baterias de aptitudes
maultiples. La bateria suministra una puntuacién para cada rasgo se-
paradamente (generalmente normativizadas) que permiten el diagnés-
tico diferencial de los individuos.

El resultado es que, en estos momentos, existen a disposicién del
profesional un conjunto extensisimo de instrumentos y pruebas, bien
caracterizados y estudiados en sus propiedades psicométricas, que
cubren practicamente todos los matices de refinamiento conceptual en
la medida de la inteligencia y las aptitudes. Algunas de sus siglas
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comienzan a ser famosas por la frecuencia de su aplicacién en investi-
gaciones educativas.

Si existe una asignatura escolar cuyas tareas y destrezas implica-
das en su aprendizaje puedan identificarse genuinamente, a nivel
popular, con el concepto de inteligencia general o en términos de
aptitudes abstractas o numéricas éstas son las Matematicas. Esta
creencia estd muy extendida entre la opinién piblica, y probablemente
tenga un alto componente de veracidad, porque realmente en los tltimos
afios, las investigaciones cognitivas centradas en el aprendizaje de las
Matemaéticas en la escuela, o en el andlisis del desempeiio de tareas
centradas en operaciones légico-matematicas concretas, ocupan gran
parte de lasinvestigaciones psicolGgicas sobre procesos cognitivos basicos
(Ginsburg, 1983). Desde la contribucién histérica de Piaget (1983),
pasando por los modelos de simulacién (p. e., Riley, Greeno y Heller,
1983) hasta los actuales modelos de procesamiento de la informacién
(Kintsch y Greeno, 1985) la investigacién cognitiva basica se confunde
con la investigacién sobre aprendizaje matematico. Todo ello conforma
un estado que contribuye a relacionar cada vez con mas profundidad la
ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas con los procesos cognitivos
basicos del intelecto, y por tanto, con sus manifestaciones macroscépicas,
medidas por los tests de inteligencia y aptitudes. De modo que los
actuales cauces de desarrollo de la investigacién cognitiva, y la magni-
tud que ha alcanzado, con tareas Matematicas justifican sobradamente
la creencia en una relacién intensa entre Matematicas y aptitudes e
inteligencia.

Experimentalmente, la relacién entre el rendimiento en Matemati-
cas y la inteligencia/aptitudes implica estudios de tipo correlacional,
siendo muy frecuentes los referidos a la etapa de educacién obligatoria
(EGB); el coeficiente de correlacién simple entre ambos tipos de varia-
bles es el parametro més habitual para estimar el grado de relacién, y
en algunos estudios, de tipo predictivo (regresién multiple), se obtiene
el coeficiente de correlacién multiple. Con la intencién de ofrecer una
referencia contextualizadora valida para este estudio, citaremos
sumariamente algunos de estos estudios correlacionales.

Avia, Morales y Roda (1976) para 374 alumnos de 6.2y 7.° de EGB
obtienen correlaciones poco significativas del rendimiento en Matema-
ticas con el factor verbal (PMA .30), razonamiento abstracto (PMA .26)
e inteligencia (Otis .31).

Coromines (1981) encuentra una correlacién del rendimiento en
Matematicas de 8.° de EGB con inteligencia (D48), factores verbales y
numéricos (PMA) de .53, para una muestra de 385 alumnos.
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Touron (1984) con una muestra de 103 alumnos del primer curso de
universidad obtiene correlaciones significativas de Matematicas con
inteligencia medida con el D-48 (.26) y aptitudes numéricas del DAT
(.40); en la regresién multiple del rendimiento en Matematicas respecto
a un conjunto de variables donde figuran ademas de inteligencia (D-48)
y aptitudes del DAT, rendimiento anterior en BUP y COU, puntuacio-
nes en pruebas objetivas de rendimiento, personalidad, habitos de
estudio y preferencias, la inteligencia entra en la ecuacién de regresion
aportando sélo 1.39% a la varianza predicha del criterio.

Pérez (1981) emplea diversas pruebas de inteligencia y aptitudes
(T.H.G., TH.E,, T.R.F.) aplicados a 460 alumnos de 5.2 de EGB y 814
alumnos de 8.2 de EGB; obtiene correlaciones con el rendimiento aca-
démico en Matematicas que oscilan entre .39 y .70 para la muestra de
5.2y entre .29 y .40 para 8.°.

Marrero y Espino (1988), dentro de un macroestudio nacional (11.844
alumnos de primer curso de enseflanzas medias —14 a 16 afios—)
ofrecen datos de la correlacién de la calificacién de Matematicas respecto
a aptitudes verbal (.19), numérica (.27), mecénica (.28), espacial (.07) y
razonamiento abstracto (.21), y regresién multiple de esas variables
respecto a Matematicas obteniendo un coeficiente de regresién de .29,
siendo el mejor predictor la aptitud numérica.

Gonzdlez (1988) estudia la relacién entre pruebas objetivas (Orto-
grafia, Comprensién lectora, Matematicas-Calculo Matematicas-Apli-
caciones) y las calificaciones en las materias de 8.° de EGB en una
muestra de 5.000 alumnos de todo el territorio MEC. Las calificaciones
de Matematicas muestran la més elevada correlacién (.439) con Célculo,
y la regresién multiple obtiene resultados bajos (R = .466; R? = .217),
siendo el Calculo el primer predictor en la regresién.

Nortes y Martinez (1990) relacionan las calificaciones de Matematicas
de 399 alumnos de 52 (ciclo medio) y 6.2 de EGB con inteligencia (g-2A
de Cattell) y aptitud numérica (test de monedas de Seisdedos). Las
correlaciones con inteligencia son .427 (5.2) y .445 (6.°) y con aptitud
numérica .486 (5.%) y .525 (6.9); la regresién muiltiple para 5.2 de EGB
con las dos variables da un coeficiente de regresién .56, y para 6.° de
EGB (afiadiendo el rendimiento en Matematicas de 5.9) obtiene R = .75,
pero este dltimo resultado no es comparable con el anterior, ya que es
bien conocido que el rendimiento anterior es el mejor predictor del
rendimiento posterior (Vazquez, 1990b; Vazquez y Manassero, 1991),
correlacionado altamente las calificaciones de las distintas asignaturas
entre si en un «efecto de halo» y con cargas factoriales elevadas sobre el
mismo factor (Vazquez, 1991a, 1991b; Alvaro y otros, 1990). Las varia-
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bles de rendimiento anterior (calificaciones medias del curso anterior y
calificaciones de las asignaturas), rendimiento esperado y motivacién
(Vazquez y Manassero, 1991) pueden llegar a predecir (anélisis de
regresién multiple) hasta un 58% de la varianza de la calificacién
futura en Matematicas (R = .76).

En la construccién de un modelo causal para el rendimiento acadé-
mico con 5.380 alumnos de 8.2 de EGB repartidos por todo el territorio
MEC, Alvaro y otros (1990) encuentran correlaciones significativas con
diversas aptitudes (TEA-3), numérica (.369), abstracta (.336), verbal
(.271), espacial (.178) y razonamiento mecénico (.198). La variable
latente aptitud general, construida con las tres primeras, tiene, en el
modelo causal ajustado, el efecto directo mas importante (f = .975) so-
bre el rendimiento en Matematicas, muy elevado en términos absolutos.

Las diferencias de género en todas las edades son uno de los temas
que ha concitado, desde hace afios, gran atencién en la investigacién
didactica cientifica. Desde los grandes estudios nacionales (i.e.,
Steinkamp y Maehr, 1983; Erikson y Erikson, 1984; Johnson, 1987),
hasta los innumerables estudios particulares parecen decantarse dos
resultados principales, trascendentes en el proceso educativo: 1) cuan-
do tienen oportunidad de elegir especialidad, las mujeres eligen mate-
rias cientificas en menor proporcién que los hombres (segin Boli, Allen
y Payne —1985— los bajos antecedentes en Matematicas serian los
responsables de estas diferencias), y 2) las mujeres tienen un rendimiento
escolar inferior a los hombres en las materias de ciencias y en pruebas
estandarizadas (Tamir, 1990). Algunos estudios ponen en evidencia
que las diferencias parecen mostrar una tendencia a disminuir (Parker
y Offer, 1987), y cuando el estudio comparativo se extiende a otros
aspectos (actitudes, expectativas de futuro, autoconfianza...) las muje-
res presentan resultados mejores (Alting y Pelgrum, 1990; Humrich,
Jacobson y Doran, 1990).

El modelo de Eccles (Eccles y otros, 1982; Eccles, 1987) explica las
diferencias de género en la eleccién, relacionadas con el rendimiento,
por el valor subjetivo de la tarea y la expectativa de éxito, que a su vez
son influenciadas por una compleja trama de otras variables como el
autoconcepto, las metas, las experiencias previas, creencias, etc., y en
ultimo lugar por los antecedentes culturales, los estereotipos de género
y las aptitudes diferenciales de los alumnos.

De los datos reflejados en esta breve revisién parece que ni la
inteligencia ni las aptitudes son determinantes exclusivos, ni siquiera
preponderantes, del rendimiento académico en Matematicas si se tie-
nen en cuenta las correlaciones moderadas, aunque significativas, obte-
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nidas en los diferentes estudios. También parece percibirse una ten-
dencia a la disminucién de la correlacién estudiada a medida que
aumenta la edad (el grado de escolaridad) de los alumnos, como si su
influencia en el rendimiento fuese paulatinamente menor.

Por otro lado, muchos profesores sostienen una versién més acadé-
mica y concreta de la creencia ingenua sefialada anteriormente, que
propugna una relacién directa entre calificaciones en Mateméticas e
Inteligencia/Aptitud Numérica/Razonamiento abstracto, en el sentido
que se tiende a identificar alumnos con buenas calificaciones en Mate-
madticas con alumnos inteligentes y/o capaces, y viceversa, los alumnos
capaces e inteligentes se espera que obtendran buenas calificaciones en
Matematicas. Justificar esta creencia puede resultar méas problematico
ya que estd basada en las arenas movedizas de las calificaciones escola-
res, sobre cuya validez ((qué miden realmente?) existe abundante
literatura critica, si bien es cierto que las calificaciones en Matematicas
se suelen aceptar como las més fiables por padres y alumnos (Sanz,
1989), aunque algun trabajo (Vidal, 1984) ha demostrado la gran varia-
bilidad de criterios de evaluacién de los profesores de Matematicas de
BUP, pero también la facilidad con que una sencilla estrategia de
coordinacién permite reducir los problemas derivados de esa falta de
unanimidad de criterios (Barcel6 y Vidal, 1984).

El objetivo de este estudio es analizar la relacién existente entre el
rendimiento académico en Matematicas de BUP, operacionalizado por
las calificaciones escolares finales de curso, y la inteligencia y aptitudes
de los alumnos medidas mediante el test de inteligencia general libre
“de cultura, escala 3, forma A de Cattell (TEA, 1986) y la version
espariola (TEA, 1985) de la bateria APT (Academic Promise Tests) que
mide tres factores (Razonamiento Abstracto, Verbal y Numérico).

Las variables empleadas para describir y analizar los datos de
rendimiento académico en este estudio, y los valores asignados a cada
una de ellas, son los que se describen a continuacién.

CENTRO. Cada uno de los institutos de bachillerato de donde se ha
extraido la muestra.

CURSQO. Cada uno de los cursos de bachillerato (BUP) y Curso de
Orientacién Universitaria (primero, segundo, tercero y COU).

SEXO. Distingue los alumnos en hombres y mujeres.
SITUACION INICIAL (INIC). Codifica el resultado académico global

de cada alumno en el curso anterior en cuatro categorias:
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— Alumnos de buen rendimiento (BUENOS), que promocionan al
curso siguiente (sin asignaturas pendientes y no repetidores).

— Alumnos que promocionan al curso siguiente con asignaturas
pendientes (AS PDTES) de cursos anteriores (no repetidores).

— Alumnos repetidores sin pendientes (REPETIDORES).
— Alumnos repetidores con asignaturas pendientes (REP+PDTES).

INTELIGENCIA. Puntuacién bruta en el test de Inteligencia gene-
ral libre de cultura de Cattell, escala 3, forma A (TEA, 1986).

APTITUDES. Puntuaciones en cada uno de los tres factores (Razo-
namiento Abstracto, Verbal y Numérico) de la bateria <Academic Promise
Tests-APT» (TEA, 1985).

Método

Sujetos

La muestra se ha obtenido mediante un muestreo de conglomerados
(cluster) y opinatico en dos etapas: seleccionado en primer lugar los
centros, y dentro de cada centro los grupos de alumnos. En ambos
casos, se ha intentado conseguir una muestra equilibrada, balanceando
la presencia de centros grandes y pequeiios, de ciudades grandes (cen-
tro urbano y periféricos) y pequeiias, asi como el tipo de grupos. La
muestra estd formada por 2.502 alumnos, cuya distribucién segin cada
una de las variables independientes (curso, sexo, centro, situacién
inicial...) estdn explicitadas en las tablas que contienen los resultados
generales. Las diferencias entre el nimero de alumnos en las califica-
ciones de Matematicas y en las variables de Inteligencia y Aptitudes
son debidos a ausencias de algunos alumnos en el momento de aplicar
los tests. Todos los centros de la muestra son centros publicos (institu-
tos de bachillerato) de la isla de Mallorca, y los datos se refieren al curso
1986/817.

Instrumentos

Los tests de Inteligencia y 1a bateria de Aptitudes se han aplicado a
los alumnos de la muestra correlativamente, en sus grupos-clase, em-
pleando los cuadernillos y siguiendo las instrucciones del adaptador
espaiiol de las pruebas (TEA, 1985, 1986).
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Procedimiento

Las calificaciones de Matematicas han sido codificadas con los valores
numéricos siguientes: Muy deficiente/No Presentado/Pendiente (10),
Insuficiente (30), Suficiente (50, 45), Bien (65, 60), Notable (80, 75) y
Sobresaliente (95, 90), el primer valor cuando la calificacién se ha
obtenido en junio, y el segundo cuando se ha obtenido en septiembre.
De esta manera se unifica en una sola escala, convenientemente gra-
duada, todas las calificaciones cualitativas que un alumno puede recibir.
Al mismo tiempo, las asignaciones numéricas reflejan aproximadamente
las equivalencias numéricas habitualmente usadas por los profesores
(en escala 0 a 10), transformadas a una escala de 0 a 100 para evitar
codificaciones decimales.

En el analisis de los datos se ha adoptado una metodologia cuanti-
tativa, adoptando el paradigma experimental para el anilisis de las
diferencias entre grupos y técnicas correlacionales (regresién miltiple)
para verificar las relaciones entre variables. En la regresién se ha
aplicado el procedimiento «enter» en el cual todos los predictores se
introducen juntos en la ecuacién, obteniéndose la maxima varianza
comun posible criterio/predictores; a continuacién, se ha aplicado el
método «stepwise» con eliminacién sucesiva de la ecuacién de aquellos
predictores cuya contribucién a la varianza comun no es significativa (p
<.10), quedando, en consecuencia, seleccionados aquellos predictores
significativos en una ecuacién de prediccién mas parsimoniosa.

Resultados

La estadistica descriptiva béasica de las variables empleadas en este
estudio estd resumida en la tabla 1. En términos generales, la distri-
bucién de las calificaciones muestra en torno a un 2-3% de alumnos
sobresalientes, 7-11% alumnos notables, 12-22% alumnos con califica-
cién bien y 35-41% de alumnos suficientes; las mayores diferencias
entre cursos, en la variabilidad de las tasas de los alumnos, ocurre en la
calificacién bien. La tasa global de éxito (aprobados) muestra patrones
diferenciados entre los dos primeros y los dos dltimos (tercero y COU):
la tasa de aprobados en los dos cursos iniciales se sitia en torno al 60%,
en tanto que son muy superiores en tercero (75%) y COU (68%); sin
duda, el caracter optativo de la asignatura Matematicas en estos dos
ultimos cursos puede ser la principal razén del aumento de los alumnos
aprobados. La tasa de recuperacién en la convocatoria extraordinaria
de septiembre de los fracasos (suspensos) de junio se sitia en torno al
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11%. La puntuacién media més alta se da también en tercer curso y
COU, frente a las mas bajas de primero y segundo.

TaBrLa 1l

RESUMEN DE CALIFICACIONES EN MATEMATICAS DE BACHILLERATO (DIS-

TRIBUCION PORCENTUAL DE CALIFICACIONES Y TASAS DE APROBADOS Y

FRACASOS GLOBALES, MEDIA DE PUNTUACIONES) Y PUNTUACIONES DE
LAS PALABRAS DE INTELIGENCIA Y APTITUDES

PRIMERO SEGUNDO TERCERO C.0.U.

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE CALIFICACIONES

MUYDEFICIENTE 211 23.1 12.3 20.1
INSUFICIENTE 18.4 17.8 12.0 11.1
SUFICIENTE-SEP 8.3 9.4 10.0 9.8
SUFICIENTE 26.9 28.3 31.4 26.5
BIEN-SEP 1.0 1.5 2.0 1.5
BIEN 14.6 9.9 20.6 16.5
NOTABLE-SEP .5 .1 .5 .8
NOTABLE 6.9 59 8.1 10.5
SOBRESAL-SEP = = = =
SOBRESALIENTE 2.2 1.9 3.2 3.3
APROBADOS JUNIO 50.7 48.1 63.2 56.7
APROBADOS SEPT 9.8 11.0 12.5 12.1
APROBADOS/EXITO 60.5 59.1 75.7 68.8
SUSPENSO/FRACASO 39.5 40.9 24.3 31.2
MATEMATICAS :
Casos... 985 720 408 389
Media.. 43.0 41.7 49.5 46.8
DvEst.. 22.6 22.6 20.9 23.8
N véallidos 659. 367 369
INTELIGENCIA
22.1 23.3 24.5
4.1 3.9 3.6
R. ABSTRACTO
40.8 42.1 43.3
8.8 8.1 7.6
VERBAL
38.6 41.1 44.4
8.1 7.6 6.6
NUMERICO
30.2 35.4 39.7
8.6 8.9 8.9
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Las puntuaciones medias de Inteligencia y Aptitudes muestran
aumentos aproximadamente constantes entre los tres cursos evalua-
dos, lo cual indicaria que tanto la capacidad cognitiva como las aptitu-
des de los alumnos de bachillerato no estan saturadas, experimentando
a lo largo de estos afios un progreso constante. Paralelamente, se
observa un decrecimiento de la desviacién estdandard (excepto en Nu-
mérico) que indicaria una progresiva homogeneizacién de los colectivos
de alumnos a medida que avanzan en su escolaridad: es decir,
incrementan sus rendimientos, pero reducen las diferencias entre ellos.

Las puntuaciones medias segun el sexo (tabla 2) muestran patrones
diferentes para las calificaciones en Matematicas y para las puntuacio-
nes en Inteligencia y Aptitudes. Las calificaciones en Matematicas son
mejores para las mujeres en primero, tercero y COU, siendo las diferen-
cias respecto a los hombres significativas (p <.05) sélo en el curso
tercero. Por el contrario, las puntuaciones en Inteligencia y Aptitudes
son mejores para los hombres que para las mujeres y significativas (con
distinto grado de significacién) en casi todos los casos, excepto para el
Razonamiento Abstracto. Este diferente patrén encontrado segin el
sexo, favorable a las mujeres en las calificaciones y a los hombres en las
puntuaciones de Inteligencia y Aptitudes, indican la existencia en las
calificaciones de una importante componente no relacionada con las
capacidades cognitivas bésicas, sino con otros elementos que intervie-
nen en el proceso de evaluacién.

Para contrastar la existencia de diferencias significativas en las
puntuaciones de las variables dependientes, entre los diferentes cen-
tros escolares de procedencia de la muestra, se ha realizado un andlisis
de la varianza (ANOVA) tomando aquellas puntuaciones como variable
dependiente y la variable centro como factor para definir los grupos,
complementado con el test de Scheffé para comprobar las diferencias
significativas entre centros (p <.05). En la tabla 3 se indican las medias
de puntuaciones para cada variable y centro; las diferencias globales
entre grupos del ANOVA (F-prob) se indican mediante el convenio de
asteriscos y las diferencias entre grupos particulares seguin el test de
Scheffé se indican con una letra miniscula situada al lado de 1a media,
que es la misma para cada par de grupos cuyas diferencias mutuas sean
significativas (p <.05).

Los resultados para las calificaciones en Matematicas muestran que
las diferencias globales entre centros se atenian desde el curso primero
al COU: son muy significativos en primero y segundo (p <.001), menos
en tercero (p <.01) y no existen diferencias significativas en COU
aunque el grado de significacién es bajo (F-prob = .126) y las diferencias
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TaBLA 2

PUNTUACIONES EN MATEMATICAS DE BACHILLERATO Y EN LAS PRUEBAS
DE INTELIGENCIA Y APTITUDES POR SEXO; PARA CADA CELDA SE INDICAN
LOS CASOS, MEDIA Y DESVIACION ESTANDAR Y LAS DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS ENTRE HOMBRES Y MUJERES (*** p<.001; ** p<.01; * p<.05)

Casos PRIMER CURSO SEGUNDO CURSO TERCER CURSO cC.0.U.
Media
Dv.St. HOMBRE MUJER HOMBRE MUJER HOMBRE MUJER HOMBRE MUJER

MATEMATICAS
N 449 536 302 418 205 203 203 186
n 42.3 43.5 42.4 41.2 47.1 * 51.8 44.9 48.8
ds 22.4 22.7 23.5 21.9 21.5 20.0 24.9 22.3
N vailidos 274 385 193 174 190 179
INTELIGENCIA
» 22.8%%%21.6 23.4 23.1 24.9 * 24.0
ds 4.2 4.0 3.8 4.1 3.6 3.4
R. ABSTRACTO
n 41.6 40.3 42.4 41.8 43.8 42.8
ds 9.2 8.4 8.0 8.1 7.9 7.3
VERBAL
m 41.3%%%36.6 42.6%%%39.5 46.1%%x%42 .6
ds 7.2 8.2 7.1 7.8 5.8 6.9
NUMERICO
m 32.9%%%28.3 37.1%%%33.6 41.5%%x%37.8
ds 9.0 7.7 9.4 8.0 8.7 8.6

*%xx p<.001 x% p<.0l * p<.05

entre los dos grupos extremos, amplias. Esta paulatina atenuacién de
las diferencias significativas hacia el COU podria estar relacionada con
un efecto homogeneizador y nivelador de las pruebas de acceso a la
Universidad (selectividad), que analizaremos més adelante.

Los resultados para las puntuaciones en Inteligencia y Aptitudes
ofrecen un patrén diferente para las distintas variables. Asi, la Inteli-
gencia no muestra diferencias significativas entre centros en ninguno
de los cursos, pero se percibe un ligero incremento aproximadamente
constante entre los cursos sucesivos de donde se deducen dos principa-
les conclusiones: 1) las poblaciones de alumnos de los distintos centros
escolares que forman la muestra son sensiblemente iguales en Inteli-
gencia (no son significativamente diferentes), y 2) el desarrollo cognitivo
de los alumnos no parece agotado en la edad de bachillerato, visto el
incremento sistematico entre cursos de las puntuaciones de Inteligen-
cia. Por tanto, la educacién recibida por los alumnos en bachillerato

rev. esp. ped. L, 191, 1992



164 A. VAZQUEZ ALONSO y M.2 ANTONIA MANASSERO MAS

TaBLA 3

PUNTUACIONES MEDIAS EN MATEMATICAS DE BACHILLERATO Y EN LAS
PRUEBAS DE INTELIGENCIA Y APTITUDES POR CENTROS: SE INDICAN CON
ASTERISCOS LAS DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS GLOBALES (ANOVA) ENTRE
CENTROS PARA CADA ASIGNATURA (F-prob), ASI COMO LAS DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS ENTRE CADA PAR DE CENTROS (test Scheffé, p < .05)
MEDIANTE UNA LETRA MINUSCULA COINCIDENTE ENTRE ELLOS

CENTROS PRIMERDO

F-prob
1 4 6 8 9

MAT LLb 38.5a 52.2abcd 34.5bef 43.8ce 44.94f
casos 146 238 234 223 136

CENTROS SEGUNDO

1 2 4 5 6 8
MAT *x*  42.7a 45.0b 42.7c 42.2  29.7abc 39.5
casos 184 155 210 65 74 32
INTELIG 22.3 22.3 22.4 22.1  20.9  22.8
ABSTRAC *  39.3 41.8  41.7  37.7  41.3 42.6
VERBAL **  38.9 39.9a  39.0 36.5  35.8a 37.1
NUMERIC *%x  30.7 31.6  29.9  26.4  28.4 32.0
casos 178 147 199 34 69 32

CENTROS TERCERDO

1 3 4 5 7 8
MAT *x 46.8 42.7a 47.0 48.4 49.5 55.3a
casos 113 42 38 38 55 122
INTELIG 23.5 22.3 23.4 23.3 24.2 23.1
ABSTRAC *** 43,33 37.0ab 42.4 43.2 43.9b 41.6
VERBAL 42.1 40.6 40.5 41.0 42.3 40.2
NUMERICO ** 35,5 31.5a 33.6 35.1 38.7a 35.9
casos 97 36 38 36 55 105

CENTROS cC.0. U,

1 3 4 5 7 8
MAT 46.6 44.0 48.2 37.17 51.8 48.9
casos 76 80 75 31 48 19
INTELIG 25.3 24.2 24.3 24.2 24.3 24.7

ABSTRAC * 45.3a 42.3 43.6 43.4 40.2a 44.1

VERBAL * 46.3a 44.7 43.9 44.2 45.3 42.6a

NUMERICO * 41.8 38.8 38.3 37.8 43.0 39.2
casos 71 72 70 29 45 82

%% p<,001 % p<,01 * p<.05
a,b,c,d,e,f: diferencias mutuas entre pares (test Scheffé, p < .05)
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incrementa su Inteligencia a medida que avanza la escolaridad, pero no
introduce diferencias segin el centro en ninguno de los cursos.

Por el contrario, los resultados para las tres variables de Aptitudes
muestra diferencias significativas en los tres cursos para todas ellas,
con excepcion del factor Verbal en tercero, apareciendo también dife-
rencias significativas entre centros individuales entre aquellos que
tienen las puntuaciones extremas (mejores y peores). Aunque no se
puede hablar de un status definido claramente para cada centro, se
aprecia una cierta tendencia de los centros 1, 2 y 7 a obtener mejores
puntuaciones y los centros 3, 5 y 6 con puntuaciones més bajas. Com-
parando los cursos, se observa también el incremento regular en las
puntuaciones de las tres variables de Aptitudes en los cursos sucesivos
de bachillerato, que ratifican la capacidad de los aprendizajes realizados
para incrementar las Aptitudes de los alumnos. Las diferencias signi-
ficativas globales entre centros estan en el nivel minimo en COU (p
<0.5) siendo mas altas en los cursos precedentes, que podria entenderse
como una consecuencia del efecto del filtro del bachillerato, que va
seleccionando los alumnos a medida que avanzan los cursos.

Un ANOVA similar al anterior se ha realizado para todas las
variables frente a los grupos de Situacién inicial (alumnos de buen
rendimiento global, alumnos con asignaturas pendientes, repetidores,
repetidores con pendientes). Los resultados estdn resumidos en la tabla
4 que tiene el mismo formato y contenidos que la tabla anterior.

El rendimiento en Mateméticas muestra diferencias significativas
profundas en todos los cursos entre los grupos de Situacién inicial con
un patrén definido: las puntuaciones mads altas corresponden al grupo
de Buen rendimiento y las mas bajas al grupo de alumnos con asignatu-
ras pendientes (no repetidores), estando los otros dos grupos en una
situacién intermedia. Las diferencias entre pares de grupos se centran
en estos dos grupos de puntuaciones extremas, principalmente en el
grupo de més bajas puntuaciones (alumnos con asignaturas pendientes,
no repetidores).

Las variables de Inteligencia y Aptitudes muestran resultados irre-
gulares dependiendo del curso considerado y sus diferencias no son tan
profundas como las calificaciones de Matematicas; en segundo curso y
en COU se obtienen diferencias significativas en todas las variables
(excepto Abstracto, aunque esta préxima a la significacién minima, p =
.0794), mas importantes en segundo que en COU, en tanto que en
tercer curso las diferencias no resultan significativas en ninguna de las
variables. Por tanto, las diferencias en Inteligencia y Aptitudes entre
los grupos de diferente rendimiento global inicial, aunque resultan
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TaBLA 4

PUNTUACIONES MEDIAS EN MATEMATICAS DE BACHILLERATO Y EN LAS

PRUEBAS DE INTELIGENCIA Y APTITUDES PARA POR LOS GRUPOS DE SI-

TUACION ACADEMICA INICIAL DE LOS ALUMNOS: SE INDICAN CON

ASTERISCOS LAS DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS GLOBALES PARA CADA VA-

RIABLE (F-prob) ASI COMO LAS DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE CADA

PAR DE GRUPOS (test Scheffé, p .05) MEDIANTE LETRAS MINUSCULAS
COINCIDENTES ENTRE ELLOS

SITUACION INICIAL
F-prob
REP+PDTES REPETIDORES ASIGN PDTES BUEN RDTO
PRIMER CURSO
MAT.. **% - 36.8 a - 44.1 a
casos 151 834
SEGUNDO CURSO
MAT.. **%* 36.0 ade 47.1 bd 27.1 abc 50.8 ce
casos 65 49 230 376
INTELIG *** 20,9 a 22.0 21.3 b 22.9 ab
ABSTRAC 40.3 40.1 39.8 41.7
VERBAL *** 36.2 a 37.3 36.5 b 40.4 ab
NUMERICO*** 27.1 a 28.7 27.9 b 32.4 ab
casos 52 45 209 353
TERCER CURSO
MAT.. #*** 41.9 44.5a 36.4b 55.1ab
casos 13 31 97 267
INTELIG 23.2 23.5 231 23.4
ABSTRAC 41.2 42.0 41.0 42.7
VERBAL 37.8 39.9 40.2 41.9
NUMERICO 34.8 32.2 34.1 36.3
casos 12 23 92 240
c.o0.Uu.
MAT xkx 47,1 a 45.2 b 29.2 abc © 54.9 abc
casos 42 23 102 222
INTELIG * 25.5 24.5 23.7 24.8
ABSTRAC 42.9 42.4 41.9 44.2
VERBAL *** 44.8 44.0 42.1a 45.4b
NUMERICO * 38.4 38.8 37.9 40.9
casos 36 20 96 2117

x%x% p<.001 *% p<,01 * p<.05
a,b,c,d,e: diferencias mutuas (test Scheffé, p < .05)

significativas en algunas variables y cursos, no los son en otras varia-
bles y cursos, por lo que la relacién entre éxito/fracaso en la escuela con
Inteligencia y Aptitudes resulta controvertida o, al menos, poco clara.
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La tabla 5 contiene las correlaciones de las calificaciones de Mate-
méticas con las calificaciones de las asignaturas de ciencias del mismo
curso y con las variables de Inteligencia y Aptitudes. Aunque préctica-
mente todas las correlaciones son significativas, es evidente que las
correlaciones con las asignaturas son mucho mayores que con las
variables de Inteligencia y Aptitudes.

TaBLA 5

CORRELACIONES DE LAS CALIFICACIONES DE MATEMATICAS CON ALGU-
NAS ASIGNATURAS DE CIENCIAS (DEL MISMO CURSO) E INTEL]JGENCIA Y
APTITUDES (RAZONAMIENTO ABSTRACTO, VERBAL Y NUMERICO)

(Matematicas) PRIMERO SEGUNDO TERCERO C.0.U.
CIENCIAS-NAT .5332%%

FISICA-QUIMICA +7305%%

FISICA-QUIMICA .7664%x%

CIENCIAS-NAT .6515%%

FISICA .8199%%*
QUIMICA .8467%x%
BIOLOGIA .7725%%
GEOLOGIA .6059*%
INTELIGENCIA - .2964%% .2135%% .2157%%
ABSTRACTO - .1376%x% .1361* .0561
VERBAL - .3069%*% .2164%% .2458%%
NUMERICO - .3941%% «3425%x% .2760%%

*%x p<.001 * p<.0l

Las correlaciones con las asignaturas crecen a medida que avanzan
los cursos, siendo mayores en COU que en el primer curso. Aunque
podria pensarse que esto fuera un simple efecto de la disminucién de la
muestra (que incrementa el coeficiente de correlacién) algunos detalles
se oponen a esta interpretacién: en primer lugar, en tercero y COU las
muestras son similares, pero las diferencias en las correlaciones son
claras; en segundo lugar, si se consulta una tabla de significacién de las
correlaciones, se observa que para las diferencias de sujetos en los
diversos cursos de nuestra muestra, corresponden diferencias de pocas
centésimas en los coeficientes de correlacién significativos; las diferen-
cias entre primero y COU (del orden de 30 centésimas) son suficiente-
mente amplias para ser atribuidas a un simple efecto de la disminucién
muestral. En consecuencia, el progresivo aumento con los cursos de las
correlaciones entre las calificaciones académicas de Matematicas y las
otras asignaturas de ciencias debe ser atribuido a otras causas.
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Las correlaciones de las calificaciones de Matematicas con las varia-
bles de Inteligencia y Aptitudes evidencian la menor relacién de Abs-
tracto, en tanto que las otras tres son muy similares, aunque en todos
los cursos las correlaciones mayores se dan con razonamiento Numéri-
co. Ciertamente, es coherente que las correlaciones més elevadas de
Matematicas tengan lugar con el razonamiento numérico, que sin
duda, constituye una parte importante de las tareas de aprendizaje de
la asignatura de Matemaéticas.

El andlisis de regresién multiple permite discriminar la potencia
predictiva de cada variable () de Inteligencia y Aptitudes (predictores)
respecto a las calificaciones de Matematicas; se han empleado dos
procedimientos: el método «enter» (todos los predictores entran en la
recta de regresion, obteniéndose la maxima varianza de las calificacio-
nes predecible por los predictores) y el método «<stepwise» (los predictores
salen de la regresion, paso a paso, si su aportacién a la varianza comin
de la calificacién no es significativa). Los resultados (tabla 6) muestran
que las diferencias en los valores de R y R? entre el método «enter» y
«stepwise» son minimas, pero consiguiendo con el segundo método una
descripcién méas parsimoniosa de la prediccién (menos predictores, los
mas significativos), por lo que los comentarios siguientes se referiran a
los resultados de este método.

Para la muestra total de alumnos en cada curso, la proporcién de
varianza explicada (R?) empleando como predictores Inteligencia, Abs-
tracto, Verbal y Numérico es pequeiia, obteniendo el valor mayor para
las Matematicas de segundo (.1820). Ademads, se observa que este valor
decrece progresivamente desde segundo a COU, de modo que la rela-
ci6én entre los predictores (inteligencia y aptitudes) y la variable depen-
diente (las calificaciones) parece debilitarse con el avance de la
escolaridad. El factor Numérico se configura como el predictor mas
importante de las calificaciones de Matematicas, ya que aparece en
todos los casos en primer lugar, siendo el segundo en importancia el
factor Verbal. La Inteligencia y el Razonamiento Abstracto sé6lo apare-
cen en el caso de las Mateméticas de segundo, apareciendo como los
predictores mas débiles (obsérvese el signo negativo de Abstracto).

Para los diferentes grupos analizados anteriormente (Sexo, Centro
y Situacién inicial) se observan en ocasiones importantes diferencias,
entre los grupos y respecto a los resultados de la muestra total. En
segundo curso, las diferencias mas notables se producen en el nimero y
tipo de predictores. Asi, mientras los hombres mantienen como
predictores las cuatro variables de la muestra total, las mujeres sé6lo
conservan Numérico y Verbal; entre Centros, el inico predictor impor-
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TaBLA 6

MQDELOS DE PREDICCION DEL RENDIMIENTO ACADEMICO (REGRESION
MULTIPLE) EN MATEMATICAS EMPLEANDO COMO PRED]JCTORES
INTELIGENCIA, RAZONAMIENTO ABSTRACTO, VERBAL Y NUMERICO

LI REGRESION MULTIPLE LA A
Método: Enter Stepwvise (eliminacién hacia atrés)

Re Rs Predictores Coeficientes estandard(f)

—————————————————— SEGUNDO CURSO----=-=-====-==-——————-

TOTAL .182 .182 NUM ABS VER INT .285 -.072 .116 .147
HOMBRES .194 .194 NUM ABS VER INT .225 -.133 .130 .276
MUJERES .216 .213 NUM VER 371 .144

CENTRO1 .233 .233 NUM INT VER 313 .128 .147
CENTRO2 .181 .176 NUM INT .250 .248

CENTRO4 .169 .161 NUM .401

CENTRO5 .237 .152 NUM .390

CENTRO6 .100 .069 NUM .264

CENTRO8 .242 .222 NUM .471

REP+PTE .127 .106 NUM .326

REPETID .160 .091 INT .303

PENDTES .093 .082 NUM INT .188 .157

BUENRTO .167 .154 NUM INT .338 .098

TOTAL .121 .117 NUM .342
HOMBRES .125 .117 NUM .343
MUJERES .168 .154 NUM .393
CENTRO1 .257 -234 NUM .484
CENTRO2 .177 .123 ABS .351
CENTRO4 .062 .000
CENTROS .178 .160 NUM .400
CENTRO6 .097 .078 VER .279
CENTRO8 .136 .127 NUM .356
REP+PTE .678 .5417 NUM .739
REPETID .355 .283 ABS .532
PENDTES .083 .059 INT .244
BUENRTO .107 .100 NUM .317
------------------ C.0.U.,====-----mcmmmmmm——
TOTAL .103 .093 NUM VER .206 .149
HOMBRES .197 .197 NUM ABS INT VER .247 -.144 .179 .170
MUJERES .068 .066 NUM VER .159 .150
CENTRO1 .249 .198 NUM . 445
CENTRO3 .146 .101 VER .318
CENTRO4 .080 .070 INT .265
CENTRO5 .135 .000
CENTRO7 .194 .185 NUM ABS .370 -.282
CENTRO8 .085 .061 NUM 247
REP+PTE .436 .394 VER INT -.483 .545
REPETID .448 .308 INT .554
PENDTES © .065 .042 NUM .205
BUENRTO .121 .109 NUM VER .173  .202

R, R2: Coeficlente de correlacién maltiple y de deterainacién.
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tante parece el Numérico, excepto para los dos primeros que incluyen
otros; para los grupos de Situacién Inicial, lo més notable es la presen-
cia de la Inteligencia en tres grupos. En tercer curso se obtiene la
prediccién més parsimoniosa de todas (un solo predictor en todos los
grupos) centrada en la mayoria de los casos en la aptitud Numérica; los
rasgos mas llamativos ocurren para el centro 4 donde ningin predictor
resulta significativo y la notable diferencia en el valor de la varianza
predicha entre los dos grupos inferiores de Situacién inicial (Repetido-
res y Repetidores con pendientes) més elevada para éstos. En COU,
hombres y mujeres tienen un patrén de predictores diferenciado y
similar al observado en segundo curso, y ademas, la varianza predicha
para los hombres es mas elevada; el centro 5 no tiene ningin predictor
significativo para las calificaciones de Matematicas; los grupos de
Situacién inicial inferiores, como en tercero, obtienen valores de la
varianza predicha elevadas y superiores a los otros dos grupos.

Discusion

Las diferencias de género encontradas muestran patrones opuestos
entre el rendimiento escolar en Matematicas (mejor para las mujeres) y
las puntuaciones de los tests de Inteligencia y Aptitudes (mejores para
los hombres). En primer lugar, este resultado constituye una primera
evidencia contraria a la hipétesis ingenua que propugna una relacién
intensa entre Inteligencia y Aptitudes y calificaciones en Matematicas;
si fuera cierta esta hipétesis, las diferencias de género en uno y otro
caso deberian ser paralelas y no opuestas.

En segundo lugar, el mejor rendimiento escolar de las mujeres en
Matematicas tampoco es consistente con el patrén internacional expuesto
en el andlisis de antecedentes efectuado en la introduccién que indicaba
un rendimiento inferior de las mujeres. Aunque esta contradiccién
podria ser atribuida genéricamente a las diferencias culturales, es
posible concretar un poco mas esta interpretacién en un rasgo especifi-
co: si se tiene en cuenta que en la mayoria de estudios internacionales
el rendimiento suele medirse mediante pruebas estandarizadas, y el
rendimiento escolar en este estudio se ha medido mediante la califica-
cién otorgada por los profesores (la aplicacién de pruebas objetivas es
inusual), creemos que esta diferencia en el método de evaluacién seria
la responsable del distinto signo de las diferencias observadas. La
medida por el profesor seria mas favorable a las mujeres, en tanto que
las medidas mediante instrumentos objetivos daria puntuaciones supe-
riores a los hombres.
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En otra investigacién (Vazquez, 1990a), comparando el rendimiento
en Fisica y Quimica de BUP medido con una prueba objetiva con las
calificaciones otorgadas por los profesores, las diferencias son favora-
bles a las mujeres en las calificaciones, pero favorables a los hombres en
la prueba objetiva. Este resultado empirico apoya la interpretacién
realizada anteriormente (las diferencias en el método de evaluacién del
rendimiento parecen las responsables de las diferencias de género),
induciendo una hipétesis més precisa: la evaluacién escolar del rendi-
miento resulta méas favorable para las mujeres que para los hombres,
en tanto que las pruebas objetivas sustentaria el patrén contrario.

Esta interpretacién que subraya el papel del método de evaluacién
en la causacién de las diferencias de género, relegaria a un segundo
plano el presunto estereotipo masculino (no-femenino) de las Matema-
ticas, que incluiria factores como considerarla una materia masculina,
que las mujeres tienen menos capacidad para las Mateméticas, una
menor atraccién e interés de las mujeres, el miedo de las mujeres al
éxito/fracaso en las tareas, expectativas de futuro mas bajas en muje-
res, etc. Las causas de estas diferencias no serian exclusivamente las
variables que influencian el complicado estereotipo masculino-femenino,
sino la diferente valoracién que concede uno u otro método de evalua-
cién del rendimiento a rasgos especificos del perfil cognitivo caracteristico
de uno y otro sexo: parece obvio que la evaluacién por un profesor
valoraria rasgos més favorables a las mujeres, en tanto que las pruebas
objetivas valorarian rasgos mas favorables a los hombres.

¢Cudles serian estos rasgos especificos? La investigacién psicolégica
sobre las diferencias de género es extensa y sus resultados, a veces
contradictorios, son dificiles de decantar con claridad, aunque parece
que hay un acuerdo cientifico tendente a sefialar menos diferencias de
género de lo que la gente suele pensar. En una revisién sintética,
Fernandez (1987) hace un balance de hallazgos actuales, sefialando
entre las diferencias claramente establecidas, mejor aptitud verbal
para las mujeres y, para los hombres, mejor aptitud visual-espacial y,
con diversas reticencias, mejor aptitud matemaética, asi comouna mayor
agresividad. Son contradictorios los resultadosrespecto al miedo, timidez,
ansiedad, nivel de actividad, competitividad, dominancia, condescen-
dencia, obediencia y conducta maternal, y se catalogan como creencias
infundadas las diferencias respecto a motivacién de logro, aprendizaje
de asociacién mecanica (mujeres) o comprensivo (hombres), habilidades
sociales y autoestima, intuitivas (mujeres) o analiticos (hombres), etc.
Seguin esto, la evaluacién del profesor tendria méas en cuenta (implicita
o explicitamente) los aspectos dependientes de la aptitud verbal y
agresividad, en tanto que la evaluacién mediante tests requeriria mas
aptitudes visuales-espaciales y/o numéricas.
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Las diferencias significativas encontradas entre los diferentes cen-
tros docentes plantean la cuestién de la eficiencia de los centros en
relacién con la educacién de los alumnos. Por un lado, debe constatarse
un aspecto positivo de esta eficiencia: las puntuaciones obtenidas por
los alumnos en Inteligencia y Aptitudes, medidas con los mismos ins-
trumentos, se incrementan claramente desde el curso segundo a COU;
no parece que pueda existir otra causa de este aumento que el efecto de
la instruccién recibida por los alumnos en bachillerato.

Por otro lado, el anélisis de las diferencias entre centros evidencia
un efecto espireo, quizd no tan deseable: alumnos que son sensible-
mente iguales en Inteligencia, tienen puntuaciones en Matemaéticas y
Aptitudes significativamente diferentes entre los diversos centros. La
complejidad del hecho educativo no hace facil la interpretacién de este
resultado, pero es tan llamativo que exige una pequeiia reflexion.

Ciertamente, la Inteligencia medida por el test de factor-G de Cattell
(libre de cultura) puede asociarse a un constructo independiente de los
aprendizajes escolares y sociales, en tanto, que las Aptitudes medidas
por la bateria APT (Razonamiento Abstracto, Verbal y Numérico) serian
constructos ligados a habilidades y destrezas béasicas concretas adquiri-
das por aprendizaje (principalmente en la escuela), y el rendimiento en
Matematicas es ofrecido y evaluado enteramente en la escuela, aunque
su problemaética seria un poco diferente, al estar relacionada mas
directamente con los problemas de la evaluacién y la ausencia de
criterios homogéneos entre los profesores. Por tanto, si alumnos de
diferentes centros semejantes en Inteligencia en todos los cursos, alcan-
zan puntuaciones en Aptitudes y en Matematicas diferentes
significativamente segin el centro de procedencia, debe concluirse que
los centros escolares de bachillerato tienen distinta eficiencia en los
procesos de ensefianza/aprendizaje que desarrollan. Este resultado
cuestiona directamente la capacidad de la escuela para compensar las
diferencias en rendimientoescolar(Matemaéticas) y Aptitudes aprendidas
en la escuela.

(Cudles serian los factores responsables de esta diferencia observada
entre centros que alcanzan una diferente formacién de sus alumnos? La
respuesta supondria entrar en toda una area floreciente de la investi-
gacién sobre la eficacia de las escuelas (véase una excelente introduc-
cién y revision de Baez, 1991), que no es el objeto de este estudio,
aunque algunas consideraciones tentativas pueden orientar sobre el
tipo de causas subyacentes. Los estudios sobre la eficacia de las escue-
las se han centrado tradicionalmente en tres grupos de factores: perso-
nales (inteligencia, aptitudes, motivacién, autoconcepto...), escolares
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(rasgos de la escuela, metodologia didactica, ambiente de clase...) y
sociales (ambiente familiar, tiempo libre, clase social...); el resultado
que comentamos evidencia diferencias en el rendimiento en Matematicas
y Aptitudes (rasgos personales cultivados en la escuela), pero no en
Inteligencia libre de cultura. Si las distintas caracteristicas de los
centros fueran las responsables de esas diferencias pareceria plausible
esperar que los patrones de variacién, segin los centros, de las distintas
variables, fueran aproximadamente paralelos. Para contrastar esta
hipétesis, se han representado graficamente (figura 1) las puntuacio-
nes medias de las variables con diferencias significativas para los tres
cursos, segun los centros; para el curso tercero se obtiene un patrén
cuasi-paralelo entre las tres variables (con excepcién del dltimo centro)
que confirmaria la hipétesis, pero en segundo las desviaciones son
mayores (sobre todo entre Matematicas y Aptitudes), y en COU se hace
dificil ver una variacién paralela de las variables. Por tanto, la conclu-
si6n estaria a mitad de camino de la hipétesis planteada: aparecen
rasgos coherentes con la hipétesis de la influencia de las caracteristicas
del centro Sobre las capacidades y rendimiento aprendidos en el centro
(tercero), pero también existen rasgos que no confirman esta hipétesis,
indicadores de la existencia de otros factores determinantes de las
diferencias.

Las puntuaciones en Aptitudes son medidas objetivadas de las
capacidades bésicas adquiridas a lo largo de todos los procesos de
aprendizaje desarrollados por los alumnos (principalmente en la escuela);
puesto que todos los alumnos son sensiblemente iguales en Inteligencia,
y diferentes entre centros en Aptitudes, s6lo cabe pensar en la desigual
eficacia de los centros escolares para explicar estas diferencias. El
rendimiento en Matematicas es una medida subjetiva del aprendizaje
de los alumnos, tal como es evaluado por los profesores. La explicacién
de las diferencias entre centros, en este caso, podria parecer més
compleja, porque a la desigualdad inicial de los alumnos en Aptitudes
basicas se deberia afiadir el factor evaluacién, y como tal, con todos los
problemas inherentes a la evaluacién educativa, relacionados tanto con
el profesor como con la estructura del centro en cuyo contexto se realiza.
Puesto que las mas importantes desviaciones del patrén paralelo espe-
rado, visualizadas en la figura 1, tienen como base las puntuaciones de
Matematicas (otorgadas por los profesores a través de un proceso de
evaluacién)respecto a las Aptitudes (medidas por el mismo instrumen-
to), parece obvio que otro factor interviniente directamente en el proce-
so seria la metodologia de evaluacién, y principalmente, los criterios
diferentes aplicados por los profesores en la evaluacién de alumnos
(Vidal, 1984).
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Ficura 2

MATEMATICAS, INTELIGENCIA Y APTITUDES SEGUN SITUACION INICIAL
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Sélo se incluyen en las figuras las variables significativas diferentes entre los grupos
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calificaciones de Matematicas y las de las otras asignaturas de ciencias.
La interpretacién de este resultado puede tener dos componentes: una
mayor homogeneidad en los criterios de evaluacién de distintos profeso-
res de diferentes asignaturas a medida que avanzan los cursos y tam-
bién, una mayor homogeneidad del rendimiento de los alumnos en las
distintas materias; eventualmente, ambos factores podrian ser
cooperantes, sumando sus efectos, ya que actiian en el mismo sentido.
En el primer caso, existe un mecanismo externo que puede favorecer la
homogeneidad en los criterios de evaluacién: las pruebas de acceso a la
universidad (selectividad) actuarian retroactiva e implicitamente sobre
los profesores, convirtiéndose en niveladoras y directivas de los proce-
sos de enseflanza y evaluacién. En segundo lugar, la homogeneidad del
rendimiento de los alumnos se podria conseguir a través de dos meca-
nismos: por un lado, mediante la funcién selectiva de las calificaciones
de bachillerato, actuando de filtro respecto a los alumnos que no alcan-
zan los minimos de promocién, repitiendo o abandonando los estudios,
de modo que los alumnos no expulsados del sistema educativo formarian
un grupo mas homogéneo; por otro lado, la eleccién de asignaturas
optativas de ciencias, a partir del tercer curso, actuando también como
mecanismo selectivo, contribuye a hacer mas homogéneo el colectivo de
los alumnos que ejercen su opcién por las ciencias.

Los resultados examinados en la introduccién de este estudio pue-
den servir de referencia, a la hora de valorar los coeficientes de regre-
si6n encontrados aqui en la prediccién de la calificacién de Matematicas
usando como predictores las variables de Inteligencia y Aptitudes (R
.31 a .43; R? .10 a .18). Estos resultados estdn en el mismo orden de
magnitud que aquellos, aunque ligeramente inferiores, pues ya se cité
que existe una tendencia a disminuir la capacidad predictiva global de
Inteligencia y Aptitudes al avanzar el nivel de estudios, tendencia que
también es confirmada en nuestros resultados (disminuye R desde
segundo curso a COU). Por otro lado, si se comparan con la potencia
predictiva de otras variables (rendimiento anterior, motivacién, etc.),
ciertamente, son claramente inferiores, pudiendo valorarse como dis-
cretos; esto indica que calificaciones en Matematicas e Inteligencia y
Aptitudes tienen aspectos comunes, pero menos de lo que suele pen-
sarse, ya que existe una gran cantidad de varianza no compartida.

La evidencia que la aptitud Numérica es el mejor predictor de la
calificacién de Matematicas en todos los cursos, conforme a lo que seria
plausible esperar, constituye el resultado méas coherente de l1a regresién
multiple, y coincide a su vez con el mismo resultado informado por
Alvaro y otros (1990) donde las notas de Matematicas tienen la correla-
cién mas alta con la prueba de calculo (.427), Gonzalez (1988) y Marrero
y Espino (1988).
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La méas importante y elevada prediccién del rendimiento académico
de los grupos de Situacién inicial mas baja (Repetidores y Repetidores
con asignaturas pendientes), que llega a un 54.7% en tercer curso,
podria proveer una interesante interpretacién para justificar el bajo
poder predictivo de Inteligencia y Aptitudes respecto a las calificaciones
de Matematicas: el efecto homogeneizador producido por los sucesivos
filtros del sistema educativo originaria que las pequefias diferencias en
Inteligencia y Aptitudes en los grupos de rendimiento académico alto
no sean suficientes para explicar las calificaciones; en cambio, entre los
alumnos con pobre rendimiento, las calificaciones en Inteligencia y
Aptitudes son cruciales para alcanzar buenos resultados escolares en
Matematicas, de modo que Inteligencia y Aptitudes resultan muy bue-
nos predictores en estos grupos. Esta interpretacién seria coherente
con la progresiva disminucién de la relacién entre calificaciones con
Inteligencia y Aptitudes a medida que se avanza por los grados sucesi-
vos del sistema educativo, informada en los diferentes estudios
correlacionales sobre el tema.

En resumen, la relacién entre Inteligencia y Aptitudes con el rendi-
miento en Matematicas de bachillerato ofrece resultados contrapuestos
segun el sexo y el centro escolar que revelan la distancia entre ambos
constructos, respaldada por los discretos valores de las correlaciones y
de la prediccién en el anélisis de regresién. Las interpretaciones efec-
tuadas sobre estos tépicos ofrecen algunas reflexiones y conclusiones
que pueden ser utiles para la practica educativa y la did4ctica de las
Matematicas en bachillerato.
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SUMMARY: INTELLIGENCE AND ABILITIES IN ACADEMIC ACHIEVEMENT
PREDICTING VARIABLES IN HIGH-SCHOOL MATHEMATICS

The academic achievement in High-School Mathematics is analysed across several
schools, students' sex and initial general achievement, and taking into account the scores
of Intelligence and Abilities (Abstract Reasoning, Verbal and Numerical) as predicting
variables. The results show non-parallel differences between Maths achievement and the
scores of Intelligence/Abilities among schools, sex and initial general achievement; the
Intelligence and Abilities predictive power on Maths achievement is low, showing strong
differences among initial general achievement groups. Some implications of these outcomes
for educational Maths teaching are discussed.

KEY WORDS: Mathematics Achievement. High-School. Bachillerato. Achievement
Prediction. Intelligence. Abilities.
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