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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo estudiar la relacion entre las pruebas
psicométricas y el rendimiento académico en los alumnos universitarios,
en concreto en los de la Facultad de Psicologia de la Universidad
Auténoma de Madrid. Para ello, en primer lugar, se selecciond y aplicé
una bateria de 10 pruebas psicométricas, en funcién de tres contenidos
(verbal, numérico-abstracto y figural). En segundo lugar, se registraron
las calificaciones en las asignaturas en 1° curso. Los resultados indican
que: a) En lo que hace referencia a las pruebas psicométricas, estas
conforman tres factores que corresponden a los tres contenidos ante-
riormente mencionados, b) en lo que se refiere al rendimiento acadé-
mico, las calificaciones estin significativamente relacionadas entre si,
c) en cuanto a la relacion entre test y calificaciones, son los tests de
cardcter verbal y numeérico-abstracto los que correlacionan de forma
significativa con las calificaciones y d) en lo que hace referencia a la
capacidad de prediccion de los tests, esta parece ser mayor en los
alumnos de alto rendimiento que en los de bajo rendimiento. Por todo
ello, sostenemos que: Tests, si, y factores, también por favor.

Palabras Clave: TESTS, APTITUDES, RENDIMIENTO, FACTORES,
DIFERENCIAS INDIVIDUALES

SUMMARY

The main goal of this paper is the study of the relationships between
psychometric tests and academic achievement of undergraduate students
(from the Universidad Autonoma de Madrid). First, we designed and
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applied a battery including 10 tests, the main criterion was their content
(verbal, quantitative and spatial). Second, the academic achievement
was registered. There were the results: (a) psychometric tests loaded in
three faciors, the content of the tesis was the grouping criterium, (b)
academic achievement was related into a differentiated factor, (c) verbal
and quantitative tests were the most correlated with academic
achievement; and (d) the predictive power of the fests was higher for
the best students than for the mean and low students. Therefore, “Tests?
Yes, And Factors? Please, also”.

Key words: TESTS, ABILITIES, ACHIEVEMENT, FACTORS, INDIVIDUAL
DIFFERENCES

INTRODUCCION

En 1991 se comenzd una investigacion sobre el analisis de las relaciones
entre las aptitudes intelectuales medidas a través de tests psicométricos y el
rendimiento académico en una serie de asignaturas de la licenciatura de
Psicologia de la Facultad de Psicologia de la UAM (Universidad Auténoma
de Madrid).

La primera fase del estudio se realizaba cuando los alumnos comenzaban
su formacion. Se aplicé una serie de tests psicométricos, de modo que por
cada factor esperado que representase en principio a las aptitudes primarias,
se considerasen al menos dos tests o instrumentos de medida (Carroll, 1993).
Los resultados obtenidos de ésta primera aplicacion se analizaron descrip-
tivamente para cada variable (distribuciones de frecuencias, medidas de
posicién, medidas de tendencia central, medidas de variabilidad y dispersién),
se estudid la relacidon entre las distintas variables dos a dos (matriz R de
correlaciones), y se factorizé 1a matriz de correlaciones usando distintos
métodos de extraccidn y rotacidén para averiguar la consistencia de las
soluciones (componentes principales, factores principales y méaxima vero-
similitud, con rotaciones varimax y oblimin; Martinez Arias, 1995).

La segunda fase consistid en registrar las calificaciones obtenidas por los
alumnos en la convocatoria de examenes de Junio, es decir, al término del
curso académico (rendimiento). Las calificaciones en las asignaturas (Psi-
cologia general I, Fundamentos bioldgicos de la conducta I, Psicoestadistica
I, Historia de la Psicologia, y Epistemologia y metodologia de la psicologia)
se anadieron a la matriz de datos original, se realizdé un nuevo analisis de
las correlaciones, se factonzaron todas las variables conjuntamente con caracter
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exploratorio, y se calculd un LISREL para confirmar la estructura factorial
sugerida por fos analisis exploratorios.

Se realizaron una serie de analisis de las relaciones entre los resultados
en los tests psicométricos y el rendimiento académico. Es decir, jqué tests
predicen un rendimiento éptimo o inadecuado en las diversas asignaturas cur-
sadas? jes posible usar una combinacion de vanables para predecir un ren-
dimiento 6ptimo o inadecuado? ;cuiles son las variables que de modo com-
binado interactiian para predecir el rendimiento universitario? ;o resulta mas
predictivo del rendimiento ¢l propio rendimiento?. Es decir, aprobar o suspen-
der de modo sistematico.

En resumen, se estudian los siguientes aspectos:

1. ;Son los tests psicométricos de aptitud predictivos del rendimiento uni-

versitario?

2. ;Predice mejor un sdlo test (p.e. de razonamiento abstracto) que una

combinacién lineal de determinados tests?
. ¢Interactiian los factores de aptitud con el rendimiento académico?

4. Caso positivo, jinteractilan igual todos los factores que cubren los dis-
tintos dominios intelectuales?

5. ;Es lo mismo predecir un buen rendimiento que un bajo rendimiento,
a partir de los tests psicométricos?

6. Si hay prediccién, jhay relacion particular entre los distintos tipos de
tests psicométricos y las asignaturas?

7. (Hay algunos tests con mayor capacidad de prediccion?

8. ;Es posible hablar de una aptitud de rendimiento académico no ma-
tizada por las aptitudes? Es decir, jhay alumnos que son expertos en
aprobar, independientemente de que tengan un perfil de aptitud faci-
litador del rendimiento 6ptimo en la universidad? Con otras palabras,
json cosas distintas la inteligencia medida psicométricamente y el ren-
dimiento universitario? ;Covarian o estin relacionados?

Una pregunta razonable es si no seria interesante incluir variables de
personalidad en el proyecto para tratar de incrementar el valor de los indices
predictivos sobre el rendimiento académico. La respuesta razonable es si. De
hecho, en los afios sucesivos se han incluido medidas de variables de per-
sonalidad que segun la literatura interactian con las variables de aptitud para
mejor predecir rendimiento académico: inestabilidad-estabilidad emocional
(ansiedad), e introversion-exiroversion, fundamentalmente.

En cualquier caso, el objetivo del proyecto del que estamos informando
aqui ha i1do dirigido a la exploracion de las relaciones entre variables “frias”,

w



214 A. Palacios y R. Colom-Mararion

como son las aptitudes intelectuales, y el rendimiento académico tndicado por
las calificaciones en las asignaturas cursadas.

La meta a término es desarrollar un modelo causal que contenga indi-
cadores sobre el grado numérico cn que se relacionan las variables relevantes
de aptitud y de rendimiento. De esta manera, este modelo causal, revisable en
virtud de [os nuevos datos que se vayan incorporando, debe permitir estimar,
con ¢l grado correspondiente de error, qué variables tienen mas peso para
predecir un rendimiento 6ptimo o mnadecuado (Asher, 1983).

A mvel de persona, esto se concreta en una ecuacion de especificacion
factorial que contiene el valor de los factores en la poblacién vinculado a
las puntuaciones tipicas de la persona en las variables incluidas en el modelo
(Cattell y Kline, 1977; Cattell, 1990).

Una de las ventajas de disponer de un modelo de este tipo es poder an-
ticipar posibles inconvenientes a la hora de lograr un rendimiento dptimo,
siempre y cuando se cumplan criterios minimos, tales como que la persona
dedique el tiempo suficiente a estudiar, acuda a clase, recurra a las tutorias
para consultar posibles dudas, profundizacidn en las materias impartidas,
técnicas convenientes de estudio, etcétera. En ultimo término, este modelo
causal tendria que ser completado por una serie multiple de vanables distintas
a las aptitudes intelectuales, a las variables de personalidad, y al propio ren-
dimiento académico a término, vinculadas a instrumentos de medida sensibles
a los cambios sucesivos en esas vanables.

Estudio empirico: capacidades y rendimiento
Objetivo

En este articulo se intenta formular un modelo matematico sobre las
relaciones entre factores de aptitud y rendimiento universitario. Este modelo
meluye, asimismo, los istrumentos de medida usados para marcar los fac-
tores de aptitud.

Muestras

La muestra inicial contenia 426 estudiantes de pnmero de psicologia de
[a UAM. Dado que los instrumentos de medida se aplicaron en dos sesiones,
algunos alumnos no pudieron asistir a la segunda sesién, hecho que lleva a
reducir la muestra en los analisis de correlaciones y en los estudios factoriales
con todas las variables. En el lugar correspondiente se indica el N asociado
a cada tipo de analisis.
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Instrumentos de medida

Las aptitudes o capacidades que se midieron fueron la aptitud para razonar,
para gestionar relaciones espaciales, para gestionar informacidn verbal, para
gestionar numeros, y, finalmente, la aptitud para memorizar.

La aptitud para razonar es la capacidad para resolver problemas 16gicos,
prever y planear. Los instrumentos usados son: Test de razonamiento abs-
tracto (DAT-AR) del Differential Aptitude Test (tiempo aprox. = 25 min,
N = 426; Bennet y col., 1994), Test de analogias del ‘Test de Aptitudes
Mentales Diferenciadas (ANA) (t. aprox. =4 min.; N = 366; Yagiie, 1977).

La aptitud para gestionar relaciones espaciales se puede definir como la
capacidad para imaginar y concebir objetos en dos o tres dimensiones. Los
mstrumentos de medida son: Figuras idénticas de la ‘Bateria Factorial de
Aptitudes’(F1) (t = 3 min.; N = 426, Manzione, 1974), Rotacién de Figuras
Macizas(FM) (t = 9 min.; N = 366, Yela, 1994).

La aptitud para gestionar informacién verbal se concibe como la capaci-
dad para comprender ideas expresadas en palabras. Los instrumentos de medida
son: Test de Factor V del Primary Mental Abilities (PMA-V) (t = 4 min;
N = 368; Thurstone, 1994. Test de Comprensién Verbal de la ‘Bateria
Factorial de Aptitudes’(CV) (t = 15 min.; N = 426, Manzione, 1974).

La aptitud para gestionar niimeros es la capacidad para manejar nimeros
y resolver rapidamente y con precision problemas cuantitativos. Los instru-
mentos son: Tests de Monedas-2 (MON-2) (t = 12 min.; N =426; Seisdedos,
1994). Test N del Primary Mental Abilities (PMA-N) (t = 6 min.; N = 368;
Thurstone, 1994).

La aptitud para memorizar es la capacidad para retener informacion, a
corto o largo término. Los instrumentos son: Recuerdos 1 del Test ‘ Aptitudes
Mentales Diferenciales’(REC-1) (t = S min.; N = 364; Garcia-Yagiie, 1977).
Recuerdos 2 del Test ‘ Aptitudes Mentales Diferenciales’(REC-2) (t =4 min.;
N = 364; Garcia-Yaglie, 1977).

RESULTADOS
1. Tests de aptitud
1.1. Resultados descriptivos: Tendencia central y variabilidad

Los resultados descriptivos de los tests aparecen en la tabla 1. (para
obtener mayor informacién sobre estos resultados descriptivos véase Colom
et al, 1992 y Palacios et al, 1994).
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Tabla 1.- Medidas descriptivas de las puntuaciones en los tests

Punt. Max. |Media |Desv. Tip. [MIN |MAX

DAT-AR. 50 36,43 7,04 6 49
F.L 27 14,04 | 2,79 0o | 21
C. V. 31 15,19 3,62 0 24
Mon-2 40 20,50 6,56 0 34
Ana. 20 14,45 2,21 4 19
F. M. 21 9,82 4,83 0 21
PMA-V 50 28,06 | 6,67 9 | 49
PMA-N 70 20,01 7,29 1 49
REC-1 26 18,07 | 4,66 7 26
REC-2 22 14,68 4,56 0 22

1.2. Correlaciones

Las correlaciones entre las variables aptitudinales aparecen en la tabla 2.

La tabla de correlaciones resulta compleja de estudiar. No obstante,
vamos a resefiar las mas relevantes. En primer lugar, destaca que la ma-
yor parte de las correlaciones son positivas y estadisticamente significativas
(*=p<.01y**=p<.001). A pesar de la homogeneidad de la muestra,
dado su origen universitario. Y, en segundo lugar, las correlaciones no
resultan muy altas, aunque la mayor parte de ellas son positivas. Esto no
sorprende, dado que como ha mostrado la historia del estudio psicométrico
de las aptitudes intelectuales, es perfectamente esperable una tabla como la
encontrada en esta investigacion aplicada.

Asi por ejemplo, la correlacion entre razonamiento abstracto y Monedas-
2 es de r=.5102, entre Monedas-2 y figuras macizas es de r=.3256, entre
Monedas-2 y Factor N es de r=.4139, enfre analogias verbales y recuerdos-
2 (memoria verbal-descriptivo) es de r=.4798, entre analogias verbales y
factor V es de r=.4148, entre recuerdos-2 y factor V es de r=.4250, y entre
factor V y factor N es de r=.3130. Observamos también que la correlacion
entre figuras idénticas y comprension verbal, y entre ésta y recuerdos-1
(memoria figurativa) es negativa.
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Tabla 2.- Correlaciones entre puntuaciones de los tests

ANAll F.L |F.MJPMA-V|C.v.[MON2] F.M. | REC-1 [ REC-2
DAT-AR| 23%4| 14 |27 8% 200 sive | 27|l g | 27+
ANA. 07 st e [ae]| a7 | aar )| iar | 48
F.L 24x8l 07 [ -0z gt | Lier || 27 | L1av
F.M. 0.18 | 04 || .33 | 20+ 20%+ | 20*
PMA-V 25wkl 7%k | qper [ jox | 43w¢
C.V. ' 2 [ o [ 00 | re
MON-2 ares |l e | 24
PMA-N 4% | 250+
REC-1 || | ] 247

Tabla 3.- Resultados derivados de la rofacién oblimin a partir de una extraccion
por mixima verosirnilitud

FACTOR 1 FACTOR2 | FACTOR 3

DAT-AR 63235 20467 115054
F.1 ,18676 -, 12044 ,59147
Mou-2 ,94662 -,24340 -,11063
C.V. ,31873 ,38656 -.34149
REC-1 J12151 ,24965 ,56465
Ana. -, 17246 ,83140 -, 11241
FM. ,38353 14264 39456
REC-2 -,12251 75729 ,28089
C.V. ;20020 67727 ,12128
PMA-N 50454 1960 20946
Valor Propio 2,37 0,83 0,54
Porcentaje de vananza 23.7 83 5.4
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1.3. Estudio factorial exploratorio

Para analizar las posibles relaciones entre las puntuaciones en los tests,
hemos realizado un analisis factorial, utilizando como método de extraccién
el de méxima verosimitud y el de rotacion el criterio oblimin (Kline, 1994).
Los resultados aparecen en la tabla 3 y en la tabla 4.

Tabla 4.- Matriz de correlaciones entre factores (Oblimin a partir de maxima
verosimilitud)

FACTOR 1 |FACTOR 2|FACTOR 3
FACTOR 1 49164 27308
FACTOR 2 16026
FACTOR 3

Los resultados muestran la condensacién de tres factores, el factor 1 esta
formado por Monedas-2, Razonamiento Abstracto y Numérico; por tanto,
podemos hablar de un factor numérico-abstracto. Analogias Verbales, Me-
moria Verbal y Comprensién Verbal saturan en el factor 2, y comprension
verbal también muestra una saturacion relevante, por lo que podemos refe-
rimos a un factor verbal. Por tltimo, el factor 3 esta compuesto por Figuras
Idénticas y Memora Figural; Figuras Macizas también presenta una saturacion
relevante. Asi, podemos denominar a éste como un factor espacio-figural.
El factor 1 explica el 23.7% de la varianza comun; el factor 2 explica el 8.3%
de la varianza y el factor 3 explica el 5.4% de la varianza. Los tres factores
explican el 37.4% de la varianza comun. Y el valor del estadistico p1 que
mide el ajuste del modelo es de 8,79 con una probabilidad asociada de ,56.

Las relaciones entre los factores son todas significativas. No obstante,
puede advertirse que hay una correlacion bastante alta entre el factor 1 y
el factor 2, y relevante entre el factor 1 y el factor 3, y que la correlacion
entre el factor 2 y el factor 3 es bastante menor.

1.4. Estudio f{actorial confirmatorio

Para confirmar el resultado del analisis factorial exploratorio, hemos
disefiado un modelo LISREL (DOS -LISREL 7.16, Joreskog y Sorbom,
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1989) sobre las puntuaciones obtenidas. Los resuitados obtenidos aparecen

en las tablas de la 5 a ]a 8. y en la figura 1.

Tabla 5.- Lambda (x,£): relaciones entre las variables exégenas (x) y las
variables endégenas (e)

VARIABLES KSI'1 | KSI2 | KSI3
DAT-AR ,654 ,000 ,000
MON-2 , 799 ,000 ,000
PMA-N S11 ,000 ,000
REC-2 ,000 ,696 ,000
C.V. ,240 ,329 -,276
PMA-V ,000 ,651 ,000
ANA. ,000 ,691 ,000
F.L ,000 ,000 ,528
REC-1 ,000 ,000 ,540
F.M. ,279 ,000 ,300

Tabla 6.- Phi ($): Correlaciones entre las variables independientes endégenas
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PHI KSI 1 KSI2 | KSI3
KSI 1 514 ,464
KSI 2 418
Tabla 7.- Theta Delta (6): Errores de estimacién de las variables independientes
exégenas
‘ DAT-AR | MON-2 | PMA-N | REC2 | C.VER | PMA-V | ANA. | EI. | REC2 | RM.
‘ ,581 ,386 744 ,527 817 ,587 ,555 739 | 713 760




220 A. Palacios y R. Colom-Marafion

Tabla 8.- Correlaciones midltiples al cuadrado de cada una de las variables
independientes exégens (x), con el resto

DAT-AR MON-2 PMA-N REC-2 C.VER PMA-V ANA. F.L REC-2 F.M.

,424 ,623 ,260 479 ,186 419 463 274 ,290 ,244

El modelo LISREL construido nos informa de una correspondencia con
los resultados derivados de los analisis exploratorios. Es decir, se confirma
la aparicién de tres espacios de covariacidn fundamentales, a saber: Numé-
rico-Abstracto, Verbal y Espacial.

En este caso, e] indice de ajuste del modelo es adecuado, el valor del
estadistico pi es de 89, con 135 gl y una probabilidad asociada de ,11. El
indice de ajuste muestral es 0,95, y el indice de ajuste poblacional es 0,96
(p > 0,05).

Los errores de medida y las correlaciones multiples, muestran que
hay una amplia variedad en la relacién que mantiene cada variable con el

resto, oscilando desde el ,186 de Comprension Verbal, hasta el ,623 de
Monedas-2.

Tabla 9.-Datos descriptivos de las calificaciones académicas

ASIGNATURA CALIFICACIONES
NP LNP SUS %*S$US APR % APR NOT ENOT SOB %SOB NH % MH,
METODOLOGIA 48 15 104 33 128 41 12 10 1 0.3 0 0
GENERALL 22 7 128 43 137 44 9 3 S | 0 0
HISTORIA 75 24 10 32 21 26 44 13 12 4 1 0.3
ESTADISTICA 131 42 R6 27 67 21 18 6 3 2.6 ( 0.3
BIOLOGIA 101 kY] 140 45 46 15 18 6 é 2 0 0

Nota: N.P.= No presentado. SUS= Suspenso. APR= Aprobado. NOT= Notable.
SOB= SAobresaliente. M.H.= Matricula de Honor
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2. RENDIMIENTO ACADEMICO

2.1. Resultados descriptivos

El rendimiento académico, se operativizd asignando el valor de 0 a la
calificacidon de NO PRESENTADO, el valor de 1 a la calificacién de
SUSPENSO, el valor de 2 a la calificaciéon de APROBADO, el valor de 3
a la calificacién de NOTABLE, el valor de 4 a la calificaciéon de SOBRE-
SALIENTE, y el valor de S a la calificacion de MATRICULA DE HONOR.
Los resultados obtenidos figuran en la Tabla 9.

2.2. Correlaciones

Las correlaciones entre las variables de rendimiento aparecen en la tabla
10. En primer lugar, puede verse que las correlaciones entre estas variables
son mas elevadas que las que mantienen los tests, y, en segundo lugar, puede
verse que son bastante homogeneas.

Tabla 10.- Correlaciones entre las calificaciones académicas

HISTORIA ESTADISTICA BIOLOGIA GENERAL
METODOLOGIA. | ,51** ,37** JATHx ,54%*
HISTORIA 44X JST** S
ESTADISTICA 36%* ,40%*
BIOLOGIA ,49%*

3. RELACIONES ENTRE TESTS Y RENDIMIENTO

3.1. Correlaciones

Las relaciones entre los tests y las notas aparecen en la tabla 1. En este
analisis hemos introducido dos variables adicionales que pudieran ser rele-
vantes. Una es ¢l promedio de puntuaciones centiles de todos los tests, es
decir, algo parecido a una medida de rendimiento aptitudinal general, y la
segunda ¢l nimero de asignaturas aprobadas, siendo esta una posible medida
del rendimiento académico general.

Una visidn general de las correlaciones nos muestra que los valores son
bajos en su mayor parte. Esto puede ser debido a la homogeneidad que
aparece en la distribucién de tas puntuaciones, donde la mayor parte de los
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valores se sitian en suspenso y aprobado. No obstante, esto no es obstaculo
para poder hacer una serie de valoraciones interesantes.

Tabla 11.- Correlaciones ente variables psicométricas y variables de
rendimiento

MEDLA DAT-AR l MON-2 PMA-N Fl F.M. ‘ REC-| C.V. ANA. REC-2 | PMA-V
APR 10" L1 280" .02 .07 .0t -,04 14 L3 04 4
MET 20 192 L15% 13 .04 07 .03 J13v 12 187 .04
HIS 18 03 .10 ,07 .08 .06 .08 AT 22 LS80, 3
EST 260" 19w Rt e .08 .04 .01 .03 267 23 BEM i
810 9= .09 15 16 1 .03 .01 (17 A2 4 At
GEN 25 202~ 21 A7 .03 08 .03 220 224 14 10

En primer lugar, tenemos que las correlaciones entre los tests viso-
espaciales y las notas, no son significativas de forma sistemadtica, lo cual
podria indicar que las capacidades viso-espaciales no resultan relevantes en
un contexto instruccional como este.

En segundo lugar, las correlaciones entre las pruebas de cardcter verbal
y el rendimiento son significativas de modo sistematico, (con excepcion del
PMA-V). La exclusién parcial de la escala V del PMA, nos permitiria
sostener una inadecuacién de la misma en este contexto, quizas relacionada
con su simplicidad. (efecto techo).

En tercer Jugar, en relacién a los tests de capacidad numérica y de
razonamiento abstracto, encontramos una relacidén menos sistematica que en
los anteriores. Asi, por ejemplo, la escala N del PMA, muestra unas co-
rrelaciones bajas con las notas, (nuevamente, podemos hacer referencia a
su stmplicidad en este contexto). Por su parte, el test de Monedas-2, muestra
unas correlaciones algo mas sistematicas, siendo especialmente alta la co-
rrelacion con Estadistica (.28, unas de las mas elevadas). Finalmente el test
de razonamiento abstracto, muestra unas correlaciones significativas con
General, Estadistica y Epistemologia.

Y, por ultimo, al estudiar las correlaciones entre las variables construidas
y las diversas puntuaciones, en lo que hace referencia al promedio de pun-
tuaciones centiles en los test, vemos que hay una correlacién significativa
con todas las asignaturas, siendo especialmente relevantes en estadistica y
generatl.
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En lo que hace referencia a la variable “n® de aprobados™ tenemos que
las correlaciones con los tests solamente son significativas en el caso del test
de Monedas-2 y el test de Analogias Verbales. Esto nos podria llevar a
afirmar que estas pruebas constituirian unos predictores relativamente ade-
cuados.

3.2. Resultados generales
3.2.1. Diferencias factoriales

Una cuestion importante en el estudio de las relaciones entre tests y
rendimiento es la siguiente: ;Se diferencian los alumnos de alto y de bajo
rendimiento.? Para responder esta pregunta realizamos un analisis de varianza
calculando la relacién entre el rendimiento obtenido por los alumnos (Factor
de rendimiento con dos niveles alto y bajo, los alumnos que obtuvieron una
calificacién de aprobado o superior, y los alumnos que obtuvieron una
calificacion de suspenso) y las puntuaciones factonales derivadas de los tres
factores anteriormente extraidos'. Los resultados aparecen en (a Tabla 12,

Pues bien, los resultados nos indican lo siguiente:

1. Cuando comparamos las puntuaciones en estadistica con las puntua-
ciones en los tres factores, encontramos que son significativas para el factor
numerico-abstracto, y el factor verbal (p. <.01), pero no en el factor viso-
espacial (p. >.01).

2. Cuando comparamos las puntuaciones en epistemologia en los tres
factores, obtenemos ¢l mismo patroén que en el caso anterior (no obstante,
el nivel de significacién es distinto, p. < .05).

3. En el caso de las asignaturas psicologia general y biologia, aparece el
mismo patron que en el caso de estadistica.

4. En lo que hace referencia a la asignatura historia, el patréon cam-
bia, ya que solamente hay una interaccidn significativa con el factor
verbal.

5.Y por ultimo, en la variable n® de aprobados tenemos que, nuevamente
los factores numérico abstracto y verbaj son los que interaccionan.

' El calculo de las puntuaciones factoriales, se realizé multiplicado las puntuaciones

centiles de los sujetos en los tests por las saturaciones factoriales de estos en cada factor.
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Tabla 12.- Resultados del ANOVA (Factor Rendimiento x Puntuaciones
factoriales)

FATUTOR ASIGNATURA MEDTA MEDTA © p
GRUPO ALTO GRLPO BAJO |
NGMABS | ESTADISTICA 137,22 77331 8§36 | <.01 |
VERBAL | ESTADISTICA 134,62 119.47 1223 | <.01
FIGURAL | ESTADISTICA 70.48 70.83 001 | >.05
NUMABS | METODOLOGIA 130, 2 [13.65 776 | <.01
VERBAL | METODOLOGIA 127.50 1)9.50 718 | <.05
FIGLRAL | METODOLOGIA 69,81 56.23 336 | >.05
NUMABS | HISTORIA 127.60 123.90 56 > .05
VERBAL | HISTORIA 13145 117.36 12.80 | <00
FIGURAL | HISTORIA 69.59 57.59 35 > .05
NUMABS | GENERAL 132.82 118,31 1375 | <.00
VERBAL | GENERAL 130,58 117,74 1238 | <.00
FIGURAL | GENERAL 69.99 §7.75 93 > .05
NUMABS ' BIOLOGIA 133.17 122.01 520 | <.05
VERBAL | BIOLOGIA [33.98 123,'3 8§59 | <.00
FIGURAL | BIOLOGIA 69 58 7117 73 > 05

3.2.2. Analisis Discriminante

El objetivo de este analisis es averiguar en qué medida las puntuaciones
en una serie de variables permiten discriminar personas con rendimiento
adecuado o no.

En concreto, analizamos las posibles diferencias existentes entre Jas personas
que aprobaban y las que suspendian las diversas asignaturas, asi como
aquellas que tenian un numero alto o bajo de asignaturas aprobadas. Los
resultados aparecen en la tabla 13.

En este apartado, queremos hacer una reflexién sobre la aplicacidn del
analisis discrimante a una serie de variables independientes que, como hemos
visto, se encuentran relacionadas. Esta consideracion lleva a la introduccidn
de pocas vanables independientes en las diversas ecuaciones, aunque como
puede verse los grupos suelen diferir en multiples variables.

En primer lugar, con respecto a la asignatura General, es importante,
resaltar que Jos coeficientes de 1a ecuacidn son puntuaciones estandar, y esto
nos permitc afirmar que ambas variables tienen un peso similar en la ecuacidn.
También es intcresantc ver que ambas variables pertenecen a dos factores
distintos, a saber, numérico-abstracto y verbal. La correlacion canénica es
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de .23. Como puede verse esta correlacion es baja, aunque significativa. No
obstante, y como veremos a continuacién, esto no es motivo para que no sea
util. Por ultimo, fos resultados de la tabla de clasificacién informan que es
posible predecir la pertenencia a un grupo en un porcentaje del 57,4%. No
obstante, este porcentaje no es simétrico en los dos grupos, ya que en el grupo
de alto rendimiento la capacidad discminatonia de la funcidn es mayor.
Consecuentemente, parece ser que una mayor capacidad psicométrica esta
relacionada con un buen rendimiento de forma mas elevada que una baja
capacidad psicométrica lo estd con un bajo rendimiento.

Tabla 13.- Ecuaciones discriminantes, correlaciones canénicas y resultados de
las clasificaciones realizadas utilizando estas ecuacioes

ASIGNATURA ECUACION CORRELACION CLASIFICACIONLS
DISCRIMINANTE CANONICA
% ACTERTOS | XACITRTOS | %ERRORES | #FRRORES
ALTOS BAJOS ALTOS BAIOS
GENERAL 0,61xMON-2+ I X) 57,1 59.3 4.9 50,7
0,66xANALOGIAS
ESTADISTICA 0,49xMON- .30 59.6 54.1 50.4 38,2
2+0,71xCOMPRENSION
BIOLOGIA 1.00xNUMERICO RE 57,1 59.3 42,9 40,7
HISTORIA 1,002ANALCGIAS .23 62,2 35,4 37.8 “,5
METODOLOGA 1,00xRAZOMAMIENTO A7 658 50 M2 0
ABSTRACTO

En segundo lugar, por lo que se refiere a la asignatura de Historia de
la Psicologia, la ecuacion discriminante solamente contempla la puntuacién
en el test de analogias. Este resultado puede parecer sorprendente, ya sola-
mente aparece una variable en la ecuacion. No obstante, una posible expli-
cacién a esto lo tenemos en el ANOVA de puntuaciones factoriales x ren-
dimiento, descrito anteriormente, donde el unico factor que interactuaba con
las notas en historia, era precisamente el verbal. Por ltimo, en lo que hace
referencia a las clasificaciones, aparece el mismo patrén que en el caso
anterior, tanto en el porcentaje de casos agrupados correctamente, como en
las diferencias de clasificacion entre el grupo de alto y bajo rendimiento.

En tercer lugar, por lo que se refiere a la asignatura Psicoestadistica I,
la ecuacion discriminante indica que la variable comprensién verbal tiene una
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importancia bastante superjor a la variable monedas-2 que, en principio,
tendria que estar mas relacionada con la materia en cuestion. Para finalizar,
por to que refiere a las clasificaciones se sigue manteniendo el mismo patrén,
aunque los porcentajes de clasificaciones correctas aumentan, debido proba-
blemente al incremento del valor de la correlacion canénica.

En cuarto [ugar, en lo que hace referencia a la asignatura Epistemologia
los resultados derivados de la ecuacion discriminante son de dificil interpre-
tacion. Por su parte, la correlacion candnica es muy baja siendo su valor
0,17. Sin embargo, los resultados en las clasificaciones mantienen las pautas
de los casos anteriores; hay una sustancial diferencia entre las clasificaciones
de los grupos de alto y bajo rendimiento.

En quinto lugar, por lo que se refiere a la asignatura Fundamentos Bio-
|6gicos, el hecho de que la ecuacion discriminante solamente contemple la
puntuacion en el test numérico resulta extrano. No obstante, este resultado
sorprendente puede ser explicado en buena medida por el escaso numero de
aprobados de la asignatura (33,3%). Y por ultimo, los indices de prediccion
discriminante se invierten con respecto al patrdn seguido en las otras asig-
naturas. Es decir, las discriminaciones seran algo mejores para el grupo
de bajo rendimiento.

Por 1iltimo, cuando se analiza las diferencias en el n® de asignaturas
aprobadas, vemos que la funcion discriminante esta formada por la variable
test de analogias. Lo cual puede ser un indicio de Ja capacidad que poseen
Jas analogias como indicadores de habilidades basicas. En cuanto a la co-
rrelacion canédnica es de 0,18. Y en lo que hace referencia a las clasificacio-
nes, nuevamente aparecen las mismas pautas.

3.3. Resultados confirmatorios

Como punto final de los analisis hemos realizado un modelo de ecuaciones
estructurales confirmatorias, relacionando las puntuaciones de los test y el
rendimientos académico, introduciendo una serie de factores o variables
latentes. El modelo obtenido aparece en la figura 2, y en las tablas 14 a la
22.

Antes de exponer los resultados obtenidos queremos hacer una serie de
consideraciones sobre fa construccidon det modelo. La primera es que pese
al mantenimiento de los tres factores inicialmente obtenidos y que correspon-
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dian a los diversos contenidos de las pruebas psicométricas, seria razonable
postular la posibilidad de que, a la luz de las correlaciones obtenidas entre
fas notas y los test, solamente apareciesen dos factores, uno formado por los
tests que si correlacionan con los tests y otro con el resto. Pues bien, siguien-
do esta idea no hemos logrado construiv ningun modelo que superase el
,05 de ajuste.

Tabla 14.- Lambda (x,g): Relaciones entre las variables exégenas independientes
(x) y las variables endégenas independientes (&)

VARIABLES KST1 | KSI2 | KSI3
DAT-AR | ,000 ,593 ,000
MON-2 -276 | 964 | 000
PMA-N ,000 439 | 101
REC-2 1632 000 | 166
C.V. ,303 260 | -246
PMA-V ,555 ,163 ,000

) ANA. ,678 ,000 | 1,000
F.L -130 | ,000 | ,594
REC-1 ,000 ,000 | ,507

| F.M. ,000 188 | 382

Tabla 15.- Lambda (y, n): Relaciones entre las variables exégenas dependientes

(y) v las variables endogenas dependientes (L)

ASIGNATURA ETA I
BIOLOGIA 690
ESTADISTICA 308
GENERAL 732
HISTORIA 755
METODOLOGIA 704
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Tabla 16.- Matriz de correlaciones entre ETA y KSI

"ETA1 | KSI1 | KSI2 | KSI3
ETA 1 234 ,346 ,046
KST 1 ,527 366
KSI2 ,507

La segunda hace referencia a las puntuaciones que aparecen en los re-
sultados. En este punto todas los valores que aparecen corresponden a
purntuaciones tipicas, salvo las correlactiones entre las XST'y ETA.

Tabla 17.- Coeficientes estandarizados de regresiéon de KSI sobre ETA

TKSIL | KSI2 | KSI3 |

BTA L | 098 | 390 | -i88

Tabla 18.- ThetaDelta (8): Errores de estimacién de las variables independientes
exdgenas

DAT-AR MON-2 PMA-N | REC:2 [ CVER | PMA-V T ANA, [ FIL, REC-2 | FM,

.58t 386 744 527 817 587 ,555 739 713 760

La tercera hace referencia al método de calculo utilizado en el analisis
que ha sido el de minimos cuadrados generales (GLS).

Los resultados obtemdos muestran la condensacién de tres factores re-
sultantes de las puntuaciones en los tests, que correlacionan de forma moderada
entre si. Las diferencias, con relacion al modelo LISREL previo, més no-
tables estriban en el aumento del peso verbal de factor KSI-2, y la aparicién
de pesos negativos. Otra cuestidn relevante es la aparicion de un factor de
rendimiento resultante de las notas académicas. Adernas, hay otra serie de
resultados que merecen un comentario.
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Tabla 19.- ThetaEpsilon (¢): Errores de estimacion de las variables dependientes
exégenas

{ BIOLOGIA | ESTADISTICA | GENERAL \ BISTORIA METODOLOGIA—|
L 046 052 04 | o4 048 |

Tabla 20.- Correlaciones miltiples al cuadrado de cada una de las variables
independientes exdgenas (x), con el resto

DAT-AR | MON-2 PMA-N | REC-2 | C,VER | PMA-V | ANA, | F ]I, REC-2 | F M.

424 623 260 479 186 419 463 ,274 ,290 244

En primer lugar, en lo que hace referencia a la formacion de los tres fac-
tores KSI, puede verse que es bastante menos clara que la de la formacion
de los mismos factores KSI en el modelo LISREL anteriormente expuesto.
Esto puede ser debido a 1a introduccidn de una serie de variables altamente
correlacionadas entre si, y poco con el resto, como son el rendimiento acadé-
mico. Aunque como puede verse, las relaciones que no corresponden con las
anteriormente obtenidas son de un peso bajo, y generalmente negativo. No
obstante, estas relaciones contribuyen significativamente al ajuste del modelo.

Tabla 21.- Correlaciones miltiples al cuadrado de cada una de las variables
dependientes exégenas (y), con el resto

BIOLOGIA | ESTADISTICA | GENERAL | HISTORIA | METODOLOGIA
L s 397 566 | 639 526

En segundo lugar, en cuanto a las relaciones entre las vanables KSI y
ETA, hay dos cuestiones interesantes. La primera es que el peso del factor
abstracto-numeérico, es bastante mayor que el peso del factor verbal. Esto
puede ser debido al aumento anteriormente citado del componente verbal del
KSI-2, que conllevaria el aumento de la relacion entre los dos factores y
consiguientemente un menor peso de uno de ellos. Otro dato de interés es
la relacién negativa entre el KSI-3 y ETA-1.
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Por ultimo, el factor de rendimiento académico ETA-1 esta conformado
de manera uniforme con las distintas notas académicas.

4, CONCLUSIONES

Nuestra resultados indican la presencia de una moderada, aunque signi-
ficativa relacién, entre las puntuaciones en los tests y el rendimiento aca-
démico. Es decir, el rendimiento en los tests se relaciona con el rendimiento
académico (Snow y Yalow, 1982; Snow y Swanson, 1992; Sonow, 1989).

A pesar de que las correlaciones entre el rendimiento en los tests y el
rendimiento académico no son altas, conviene recordar el significado de una
correlacidn cuando se pretende trazar predicciones sobre un criterio. Por
ejemplo, una correlacién de 0,3, permite establecer predicciones con un 60%
de probabilidad de no equivocarse (Ozer, 1985.).

Como ha estudiado el grupo de R.B. Cattell, si bien es cierto que el
rendimiento en tests intclectuales constituye el mejor predictor del rendimien-
to académico, también es cierto que las medidas de variables de personalidad
como Ja “introversién” o la “inestabilidad emocional” afiaden capacidad
predictiva. Pero, también se sabe que las medidas de personalidad, por si
solas, no sirven para predecir rendimiento académico (Cattell y Khine, 1977).

Los factores condensados en los analisis preservan las relaciones man-
tenidas entre el rendimiento en los tests y el correspondiente rendimiento
académico. Es decir, en nuestro trabajo los factores verbal y numérico-
abstracto se han relacionado con el rendimiento académico, pero no el factor
espacial.

Esto lleva a una consecuencia que invita a la reflexién: al estudiar muestras
universitarias, y, por tanto, personas seleccionadas en buena medida
(homogeneidad), es posible condensar un factor espacial, pero éste parece
no tener relacion con el rendimiento académico, que, en principio, supone
usar las capacidades que quedan condensadas en cierto modo, en los resul-
tados matematicos.

Ahora bien, jen qué tipo de muestras universitarias? Si se analizan Jas
demandas de las asignaturas de la licenciatura de Psicologia, comprobaremos
que tienen un caracter fundamentalmente verbal, con algunos componentes
numéricos. ; Es extrafio entonces que el factor viso-espacial no sea relevante?
No parece que este resultado sea disonante. Por tanto, jrest? si, gracias. ;Y
factores? También. por favor.
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No obstante, ef rendimiento en los tests no resulta 1gual de predictivo para
todos los alumnos. En nuestros analisis hemos usado la técnica del analisis
discriminante, cuyos resultados mas sugerentes han indicado que /la predic-
cion resulta mas ajustada para los alumnos que tienen un alto rendimiento
académico. Dicho de otro modo, un buen rendimiento en tests de aptitud
garantiza un rendimiento adecuado, en mayor medida que un bajo rendimien-
to en estos tests puede llevar a un fracaso académico. Luego, cabe suponer
que intervengan otros factores en el logro académico medido a través de las
calificaciones.

Por tltimo, siguiendo otra linea de razonamiento, y como comentario final,
nuestros resultados han mostrado que:

1.Las capacidades se encuentran relacionadas.

2.Las capacidades y el rendimiento se relacionan.

3.El rendimiento académico en las distintas asignaturas también se rela-

ciona.

Por tanto, no parece insensato sostener que el rendimiento académico
pudiera estar mas relacionado con las caracteristicas de la persona que
aprueba que con condiciones satélites a las propias materias que aprueba (e!
hombre es la medida de todas las cosas). ;Cuestiona ésto la tendencia cada
vez mas acentuada a tecnificar el proceso de ensefianza? Es decir, ;mejoran
de hecho las sofisticaciones que acompanan a la transmision dei mensaje
mstruccional, el rendimiento académico?

Donde queremos llegar con éstas reflexiones finales es a que la persona,
en éste caso el alumno, tiene mucho que decir en el proceso instruccional.
Y, consecuentemente, explica un gran porcentaje de varianza en las interac-
ciones con el sistema educativo, no s6lo en los niveles primarios de la
ensefianza, sino también en los superiores.
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