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RESUMEN

En cste articulo se analizan los progresos de la inteligencia general, medida me-
diante el test de Aptitudes Mentales Primarias dc Thurstone, de dos grupos de alumnos
universitarios de Magisterio comparando dos metodologias de Ensefianza-Aprendizaje
de la Quimica. En esencia la investigacion ha consistido en confrontar, mediante la
técnica del grupo de control una metodologfa participativa frente a otra cldsica- expo-
sitiva de dos grupos de alumnos. Tras comprobar la homogeneidad estadfstica de am-
bos grupos con respecto a una seric de variables. Sc han analizado los resultados utili-
zando como estadigrafo la «t» de Student.

ABSTRACT

This paper deals with the progress of general intelligence measured by Thurstone’s
Primary Mental Abilities (PMA) test when two different methods in the Teaching-lear-
ning of Chemistry are compared. These two methods are: a participatory one versus
another classic. After having checked the homogeneity of the two groups of students
through their percentage of men and women, mean age, academic background and ori-
gin, the results have been statistically analysed and compared through Student’s «t»
fest.
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INTRODUCCION

Evaluacion de la inteligencia

AUNQUE la inteligencia no sea simplemente la suma de las aptitudes
intelectuales, sin embargo, el tinico medio con que se cuenta para
determinarla cuantitativamente es a través de la evaluacién de los di-
versos aspectos operativos de dichas aptitudes.

Conocemos la inteligencia por su aspecto operativo «por lo que ella
permite hacer», o sea, por sus efectos, denominados «operaciones
mentales» por los psicélogos. Es por ello que, desde un punto de vista
pragmdtico, puede admitirse la equivalencia entre la inteligencia gene-
ral y la capacidad intelectual.

Se debe a Thorndike (1911) la teoria de que, la medida de la inteli-
gencia, debe basarse en una evaluacién cualitativa y cuantitativa de las
operaciones mentales, considerando el nimero, la perfeccién o la rapi-
dez con que dichas operaciones son realizadas, correspondiéndose las
aptitudes con los diferentes tipos de operaciones.

Los test factoriales

Las teorias factoriales derivaron en la construccién de baterias de
tests destinadas especialmente a medir en el individuo la presencia de
los factores de la inteligencia.

El psicélogo inglés G. H. Thompson (1948) propuso designar gené-
ricamente «fests factoriales» a los que tienen en comtn la caracteristi-
ca de buscar, mediante un reducido nimero de pruebas, la descripcién
de la inteligencia por sus factores mas significativos. Pero fueron espe-
cialmente las teorfas de Spearman (1904) y de Thurstone (1936) las de
mayor profundidad psicométrica. Thurstone mismo construyé entre
otros el Chicago Tests of Primary Mental Abilities (P.M.A.) (1939)
de aplicacién colectiva que suministra un «perfil factorial» e informa
sobre los factores V (verbal), R (razonamiento), E (especial), N
(numérico) y F (fluidez verbal). Este test ha sido construido sobre la
base de resultados segiin la técnica del analisis factorial. Tiene, a pesar
de determinadas limitaciones, una gran aplicabilidad para evaluar va-
rios aspectos de la inteligencia en sujetos de diversos niveles de edad y
diferentes grados de formacién. Nosotros hemos utilizado su adapta-
cidn espafiola (1968).

La bateria consta de cinco pruebas que detectan aisladamente cinco
factores que el autor llamé aptitudes Mentales Primarias y que identifi-
c6 con los siguientes nombres:

— Factor V: se trata de la Comprensién Verbal, es la capacidad
para comprender ideas expresadas con palabras.



— Factor E: Comprensién Espacial, es la capacidad para concebir
objetos en dos o tres dimensiones.

— Factor R: Razonamiento, es la capacidad para resolver proble-
mas légicos, prever y planear.

— Factor N: Cilculo Numérico, es la capacidad de manejar nime-
" ros, de resolver ripidamente y con acierto problema simplemen-
te cuantitativos.

— Factor F: Fluidez Verbal, es la capacidad para hablar y escribir
con facilidad.

La puntuacion total del test equivale a una nota global de la inteli-
gencia de un sujeto determinado. Se obtiene aplicando la férmula si-
guiente que pondera las diversas puntuaciones obtenidas por el sujeto
en cada uno de los factores del test.

Tr=15V+E+2R+N+F
Podriamos enumerar las siguientes caracteristicas del mismo:

a) Es un test de aptitud, en cuanto hace referencia a las caracteristi-
cas mentales del sujeto y no a su grado actual de conocimientos
o competencias.

b) Su caracter de test colectivo permite la obtencién de datos de
muchos sujetos a la vez y en algo menos de una hora de tiempo.

c¢) La tnica limitacién a la hora de aplicarlo es la de saber leer y
escribir, sumar y el abecedario; por tanto puede considerarse li-
bre de influencias.

-d) Los items y pruebas se presentan de forma oral y escrita, al no
haber, pues, ejecuciones mecdnicas ni acciones no verbales se
puede considerar totalmente como un test verbal, aunque en uno
de los factores se incluyen dibujos y grabados que pudieran ser
interpretados como un test grafico.

e) La contestacion a las pruebas también es verbal y e realiza en la
correspondiente hoja de respuestas.

DISENO EXPERIMENTAL Y EXPERIMENTA CION

El método experimental del grupo-testigo o grupo de control es el
mads conocido y utilizado en la investigacién metodolégica de la Ense-
nanza de las Ciencias. Se trata de conseguir condiciones idénticas, en
la medida de lo posible, para dos grupos homogéneos. Sobre uno de
los grupos se hace actuar un factor pedagdgico determinado, y se apre-
cia «en igualdad de condiciones» la diferencia de los resultados.
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DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Fases:

1.

Disefio inicial de la metodologia diddctica objeto de la investi-
gacidn (en este caso una metodologia activa y participativa con
caracteristicas divergentes).

Eleccidn de la muestra y tratamiento (alumnos de segundo curso
de la especialidad de Ciencias de la Escuela Universitaria del
Profesorado de EGB de Cuenca): grupos Experimental, A, y de
control, B, (N4 =41 alumnos; Nz = 35).

. Control de las caracteristicas de «Aptitudes Mentales Prima-

rias» de ambos grupos a partir del test PMA (PMA}) y PMAGR).
Informacién que sirve también para determinar la homogenei-
dad estadistica de las muestras desde el punto de vista psicomé-
trico, referido a dichas aptitudes.

. Aplicacién de la metodologia activa de Ensefianza- Aprendizaje

de la Quimica al grupo de experimental y de una metodologia
clasica al grupo testigo.

. Eleccion de las experiencias y del material diddctico para las

pruebas experimentales.

. Pasar por segunda vez al, final del curso, el test PMA (PMA3Z y

PMA3).

. Tratamiento estadistico de los resultados obtenidos comparando

la diferencia de medias mediante el procedimiento de la «t» de
Student.

METODOLOGIA DIDACTICA

Grupo A:

Metodologia experimental de tipo participativo, centrada en la
actividad del alumno.

Actividades generales (centradas generalmente en los niveles
superiores de la taxonomia de Bloom).

Tipo de evaluacion: formativa y sumativa.

Grupo B:

Metodologia cldsica, centrada en la actividad del profesor, gene-
ralmente expositiva.

Actividades generales (centradas generalmente en los niveles in-
feriores de la taxonomia de Bloom).

Evaluacién generalmente sumativa.



CRITERIOS ESTADISTICOS

En la investigacién suele ser normal establecer diferencias entre de-
terminadas variables. En contrastes estadisticos, diferencias entre esta-
digrafos, plantedndose la necesidad de determinar si estas diferencias
son reales o si puede ser atribuidas al azar o a fluctuaciones estadis-
ticas.

Puede establecerse, inicialmente que no existe diferencia entre las
medias de dos muestras (hipdtesis nula) X, = X,. Sin embargo general-
mente sabemos en la prictica que las medias de dos muestras suelen
ser distintas y en realidad lo que se trata es de determinar si esas dife-
rencias no son debidas al azar, osea si son significativas y como conse-
cuencia ésto puede utilizarse para apoyar alguna afirmacién.

En caso de aceptarse la hipétesis nula, se afirma que la diferencia
de medias no es significativa.

Sin embargo, antes de contrastar una hipétesis, hay que establecer
el nivel de probabilidad o significancia respecto del cual se piensa uti-
lizar dicho contraste. En las aplicaciones estadisticas, es usual adoptar
el nivel de probabilidad o significacién p = 0,01 (1%), y mds frecuen-
temente el p = 0,05 (5%). En el primer caso al rechazar la hipétesis
nula se hace con un riesgo de una posibilidad sobre cien de que la hi-
potesis sea cierta; en el segundo el riesgo es de 5 posibilidades sobre
cien.

Esta posibilidad de error, conocida como «error de tipo I» o «ries-
go de 1" especie» suele ser la que mds preocupa a los investigadores.
Sin embargo, debe indicarse que al reducirse excesivamente las posibi-
lidades de cometer un error de tipo I se aumentan simultineamente las
de cometer un «error de tipo Il» o «riesgo de 2° especie», consistente
éste en la posibilidad de aceptar la hipétesis nula cuando es falsa. Por
tanto al disminuirse un riesgo se acepta el otro.

En la prictica los investigadores prefieren ser mds precavidos con
el riesgo I y suele utilizar el nivel p = 0,05 (5%). Nosotros utilizamos
aqui también ese nivel en la generalidad de los casos.

Sin embargo, viene observindose, sobre todo en el campo de las in-
vestigaciones que se ocupan del hombre, una cierta tendencia a justifi-
car, en casos concretos, el uso de un nivel mds flexible de significa-
cion.

En este sentido Mc Nemar (1962) indica que «los psicélogos que
adoptan y defienden el nivel 0,05 citan a Fisher como autoridad en la
materia, pero olvidan decir que todos los trabajos de Fisher pertene-
cen a la Agricultura o a la Biologia, en donde el muestreo se controla
mucho mejor qiie en las ciencias sociales».

Sin embargo, creemos que decisiones de este tipo deben ser consi-
deradas con un caricter extremadamente selectivo, que requiere del in-
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vestigador conocimientos amplios y mucha experiencia estadistica,
para juzgar cuando se justifica una tal alternativa.

Por otro lado, no hemos realizado un estudio de literatura cientifica
referida al problema. Esta circunstancia y el hecho de no haber encon-
trado en nuestra investigaciéon motivos especiales, nos ha inducido a
utilizar generalmente el nivel usual de probabilidad 0,05.

En los cilculos del coeficiente de correlacion de Pearson «r», nues-
tras muestras Ny =41 y Np = 35 estdn poco alejadas del valor de distri-
bucidn normal para grandes muestras.

Sin embargo, en el caso de determinaciones de progresos, homoge-
neidad de muestras, etc. en los que calculamos la «t» de Student, tene-
mos como grados de libertad mdximos en nuestro caso:

HAi=2N,—-2=80 nj=2N;—2=68
siendo:
ilﬂ:NA—NB—2:74

se comprueba en la tabla de Fisher y Yates de la «t» de Student que
nuestros valores estin muy préximos a la zona de distribucién normal
enlaqueparap=0,05 #=196=2

La prueba de la «» de Student es la conveniente para determinar
contrastes de medias en el caso de pequefias muestras y datos no corre-
lacionados (r = 0) siendo la expresién normal utilizada:

| X - X
1 1
vl —_—t—
: (N. NJ
en la que V4 es la combinacién de varianzas de las dos muestras y N,
N, es el nimero de sujetos de dichas muestras.

1=

HIPOTESIS DE TRABAJO, METODOLOGIA Y
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Habida cuenta de todo lo anteriormente expresado, nos planteamos
investigar como influyen en la inteligencia general o potencial de los
sujetos dos metodologias de ensefianza/aprendizaje de la Quimica en
alumnos universitarios (correspondientes al 2° curso de Magisterio). Es
decir comparamos una metodologia cldsica frente a una metodologia
participativa en la que los alumnos preparan los temas para su exposi-
cién en clase —siempre con la ayuda del profesor— y son estimulados
para que, en el laboratorio, sean capaces de idear experimentos que sa-
tisfagan las cuestiones planteadas en los temas tedricos. Como conse-
cuencia se dispone de dos grupos de alumnos mencionados mds arriba
con las siguientes caracteristicas.



CUADRO L
Homogeneidad de 1a Muestra
2% Curso de Magisterio (especialidad Ciencias)

~ Grupo Experimental |  Grupo de Control
18 Varones 16 Varones
Nimero de Alumnos 41 35
23 Mujeres 19 Mujeres
Sexo en porcentae (%) 43,90% Varones 45,71% Varones
56,10 Mujeres 54,29% Mujeres
Media de Edad 19,5 Afios 20 Afios
Niveles de Estudio BUPy COU BUPy COU
Procedencia CUENCA y su provincia | CUENCA y su provincia

Los resultados obtenidos al pasar el test PMA al principio del curso
académico a ambos grupos fueron los que se recogen en el cuadro II.

Cuadro IT
Progresos en ambos grupos

Inicial | t(5%)
PMA 208.83 193.74 195<2 NO SI

Como es puede apreciar en la tabla la diferencia de medias no es
significativa por lo que se puede aceptar la hipétesis nula de que am-
bos grupos son comparables desde el punto de vista de la inteligencia
general.

Examinando ahora los resultados obtenidos al final del curso tras
volver a pasar el test PMA obtenemos los progresos en ambos grupos
respectivamente :

CUADRO III
Progresos en ambos grupos
= = = 7
TEST | INIC. A |FINAL A [ (5%) SIG. | INIC. B. | FINALB | ‘8%
PMA | 208,83 244,93 12,71 193,74 220,60 13,86
S1 SI

De donde podemos deducir otro cuadro en el que nos expresa las
diferencias de progresos a nivel absoluto y relativo entre ambos gru-
pos, dado que la ganancia de puntuacién es positivamente significativa
tanto en el grupo experimental como en el de control.
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CUADRO IV

1 (5%)

A (AB) %

SIG.
PMA | 36,10 17,29 26.86 | 13,86 9,24 4,77 2,13
Sl

Examinando y resumiendo los resultados expresados en el cuadro
anterior, se observa que:

a) El grupo experimental A, ha obtenido, entre los dos pases del
test PMA, el principio y al final de Ja experimentacion, una ga-
nancia significativa de 36,10 puntos en valor absoluto y en por-
centaje del 17,29%.

b) El grupo de control B ha obtenido también entre ambos pases
del test una ganancia también significativa pero inferior de
26,86 puntos absolutos y de un 13,86% en porcentaje.

¢) Al estudiar la diferencia relativa de progresos entre ambos gru-
pos se observa que el grupo A ha obtenido respecto del B una
ganancia significativa de 9,24 puntos en valor absoluto que
equivalen a un 4,77% en porcentaje.

Los resultados por factores del test PMA fueron los que se mues-
tran en el cuadro V.

CUADRO V
Vv 33,76 39,07 6,68 SI 32,80 36,11 3,24 SI
E 30,17 37,37 7,69 SI 27,11 36,54 6,97 SI
R 22,78 25,17 4,56 SI 20,74 22,37 2,08 51
N 28,07 36,54 7,05 SI 26,06 26,14 0,08 NO
F 54,32 61,07 6,75 SI 52,37 58,63 4,97 S1

Como se puede apreciar todos los factores han progresado signifi-
cativamente (al 95%; p = 0,05) en el caso del grupo A, y cuatro (V, E,
Ry F) en el caso del grupo B, en el que no se han tenido cambios en el
factor numérico N, siendo los correspondientes valores de «» siem-
pre superiores en el caso del grupo A al correspondiente factor del
grupo B.



CONCLUSIONES

A) En lo que se refiere a la eficacia del método en el desarrollo de
Aptitudes Mentales Primarias, medidas por el test PMA, indica-
tivo a su vez del desarrollo de la Inteligencia Potencial, hemos
constatado estadisticamente que se han producido cambios posi-
tivos significativos en las puntuaciones del grupo experimental.
Asimismo se ha comprobado en el caso del grupo de control, un
aumento también significativo en dichas aptitudes mentales,
aunque inferior, siendo estadisticamente significativas las dife-
rencias entre ambos grupos.

B) En los cinco factores que integran el test PMA, se observa para
el grupo experimental incrementos significativos en todos ellos.
En el caso del grupo de control aparecen incrementos significa-
tivos en cuatro de ellos (V, E, R y F), aunque inferiores.
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