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Resumen: Este trabajo presenta los resultados de un estudio en la pobla-
cién escolar chilena llevados a cabo en una muestra representativa del
colectivo de estudiantes de Educacion Basica y Media (IN=4440), sobre un
Test de Inteligencia Légica Superior (TILS). Los resultados del anilisis de
las propiedades psicométricas indican que la escala TILS resulta ser un
instrumento unidimensional, con adecuada consistencia interna. El anilisis
de los resultados de su aplicacion, en la muestra de estudiantes chilenos,
permite observar diferencias significativas en el nivel de inteligencia l6gica
en funcién de la edad, sexo y dependencia administrativa del estableci-
miento al cual asisten los estudiantes. Los puntajes de inteligencia légica a
nivel nacional presentan una distribuciéon normal y se logré establecer los
baremos de puntajes diferenciales por edad y dependencia administrativa,
asi como el impacto de la inteligencia légica en los resultados académicos.
Efectivamente, se ha observado una correlacién positiva y significativa de
la inteligencia l6gica con el desempefio académico general y especialmente
con el rendimiento en la asignatura de matematicas. Igualmente se ha
examinado las diferencias de la poblacién ordinaria y un grupo de estu-
diantes talentosos (IN=493), y se constaté que éstos ultimos presentan
niveles de inteligencia l6gica significativamente mayores.
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Title: Logical intelligence levels and math performance: a study on pri-
mary and secondary Chilean students.

Abstract: This article presents and analyses the results of a Superior Logi-
cal Intelligence Test (TILS) to a sample (N = 4446) representative of the
Chilean primary and secondary school population. Psychometric analysis
shows that the TILS is a one-dimensional instrument with adequate inter-
nal consistency. The results of the application to Chilean students reveal
significant differences in level of administrative support of the institution
students attend (a factor related to socio-economic level). The distribution
of the national logical intelligence scores was normal, and it was possible
to establish the scales of the differential scores according to age and level
of administrative support. The study revealed a positive and meaningful
correlation between logical intelligence and overall academic performance,
especially in the area mathematics. Likewise, the differences between the
general population and a group of talented students (N = 493) were ex-
amined, and the latter group was shown to possess significantly higher
levels of logical intelligence.

Key words: Logical intelligence; academic performance; socio-economic
level; age; gender; talented students.

Introduccion

La inteligencia logica se concibe como el uso de la compe-
tencia cognitiva para operar con proposiciones, de tal forma
que partiendo de lo conocido o de lo que se cree dominar en
términos de operacién mental el sujeto pueda ir a lo desco-
nocido cuyos elementos sean previsiblemente homdlogos o
equivalentes. Esta capacidad constituye un elemento central
para la resolucion de problemas, y resulta esencial en el desa-
rrollo y fortalecimiento del razonamiento, la deduccién y en
general el pensamiento abstracto. Por otro lado, aunque no
sea la unica, la matematica emerge como un campo de expe-
rimentacién privilegiado para el desarrollo del pensamiento
légico; todo ello ha hecho relacionar desde siempre, pensa-
miento légico y rendimiento matematico. Segin Howard
Gardner (1995), los estudiantes que manifiestan un alto nivel
en el dominio matematico, disfrutan especialmente con ope-
raciones que involucran numeros, les atrae enormemente
combinarlos y emplear férmulas para ello y sienten curiosi-
dad y placer por los problemas no resueltos que excitan su
curiosidad, explorando y experimentando con ellos. Los
estudiantes que aman las operaciones matematicas, visuali-
zan con facilidad relaciones las entre objetos y sus caracteris-
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ticas y conceptos que otros no logran ver. De esta forma, los
estudiantes que se interesan y disfrutan con las operaciones
numéricas manifiestan excelentes habilidades de razona-
miento inductivo y deductivo. Ademas, este tipo de estu-
diantes son considerados por sus profesores como alumnos
inquisitivos, curiosos e incansables investigadores, lo que
posiblemente retroalimenta su éxito.

Es asi como en el amplio ambito cientifico de la psico-
logfa de la instruccion, existe un area particularmente fructi-
fera, que relaciona el nivel de inteligencia general, y en espe-
cial la inteligencia légico-matematica con la capacidad para
resolver problemas, el éxito académico general y el éxito, o
fracaso, escolar en matematicas (Andrade, Freixas y Miran-
da, 2001; Fernandez, Varela, Casullo y Rial, 2003; Ferrandiz,
Bermejo, Sainz, Ferrando y Prieto, 2008; Kornilova, Korni-
lov y Chumakova, 2009; Lynn y Mikk, 2009; Nufiez y Loza-
no, 2005; Nufiez et al, 2007; Stock, Desoete y Roeyers,
2009). Se ha encontrado que la inteligencia logico-
matematica, presenta relaciones positivas, estadisticamente
significativas y de magnitud moderada con el rendimiento
académico general, y particularmente con el éxito escolar en
el area de las matematicas, siempre en términos de edad, y
relaciones estadisticamente significativas y de magnitud baja
con el razonamiento verbal, la memoria y el razonamiento
espacial (Blackwell, Trzesniewski, Sorich, 2007; Contreras,
Salcedo y Pinninghoff, 2009; Crosnoe y Huston, 2007,
Ferrandiz et al, 2008; Furnham, Monsen, y Ahmetoglu,
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2009; Hale, Fiorello, Bertin y Sherman, 2005; Martin, Marti-
nez-Arias, Marchesi, y Pérez 2008; Mc Clelland, Acock y
Morrison, 2006; Lynn y Mikk, 2009; Pizarro et al., 2002;
Ségure, Del Solar y Riquelme, 1994; Sternberg et al., 2001;
Stock et al., 2009). En la misma linea de investigacion, pero
en relacion al origen sociocultural, uno de nosotros, (Cerda,
1994), en un estudio previo, ha encontrado, diferencias sig-
nificativas en el nivel de inteligencia légica en relacién a la
extraccion socio-econdmica del alumnado, medida en térmi-
nos de dependencia administratival. Las diferencias obser-
vadas marcaban niveles superiores de dominio y ejecucion
entre los escolares de origen socio-econémico supetior que
asistfan a escuelas de régimen privado (dependencia particu-
lar pagada, en la terminologia chilena). En dicho estudio se
encontré igualmente una relacién directamente proporcional
y significativa con las estrategias de procesamiento profundo
y elaborado, y no asi con aquellas de nivel memoristico o de
retencion de hechos; es decir, los estudiantes mas exitosos
resultaron ser los que realizaban algin tipo de procesamien-
to que implican estrategias de caricter supetior, como es-
quematizar, hipotetizar, imaginar o poner en perspectiva
aquello que se aprende. El estudio, también reporté dife-
rencias significativas al comparar los niveles de pensamiento
légico que favorecen a los alumnos de establecimientos de-
nominados Cientifico-Humanistas (homoélogos a los Gram-
mar School britanicos, Liceos franceses o italianos, o anti-
guos bachilleratos espafioles) respecto de aquellos que asis-
ten a establecimientos Técnico-Profesionales (homologos a
los centros de Formacion Profesional en Espafia), como
consecuencia de la naturaleza mas académica de los prime-
ros, y posiblemente de la especializacién académica del pro-
fesorado.

Examinar en Chile el papel que puede desempefiar la
competencia légico-matematica, es especialmente relevante
en la medida en que actualmente los estudiantes chilenos
presentan bajos niveles de logro en las diversas pruebas in-
ternacionales a las que se ha sometido, como el Trends in
International Mathematics and Science Study (TIMSS) apli-
cada los afios 1999 y 2003 y el Programme for International
Students Assesment (PISA) aplicada los afios 2000, 2006 y
2009. Las politicas educativas, sefialan el area curricular de
matematica como uno de los mayores desafios, pues los
resultados estan mas distantes del promedio de los paises la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Economi-
co (OCDE). Desde el punto de vista de las politicas de
igualdad, este es un extremo muy relevante, ya que se ha
observado que marca la brecha mas amplia de todos los pai-
ses a favor de los hombres. Mas de la mitad de los estudian-
tes chilenos alcanzé un nivel considerado inferior y un muy
bajo porcentaje fue clasificado como superior o avanzado.
En concreto, los estudiantes de ultimo afio de Educacion

! TLa dependencia administrativa de los centros escolares en Chile: particular
pagada, particular subvencionada y municipal, se puede considerar una
clasificacién representativa de la estratificacién socio-econémico: alta, media

y baja, respectivamente (Bellei, 2000; Garcia-Huidobro y Bellei, 2003).
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Basica y primeros afios de Educacién Secundaria, si bien
logran realizar aplicaciones simples, como problemas de
operatoria sencilla y rutinarios, presentan serias dificultades
para resolver problemas que exigen razonamientos analiticos
y mecanismos de evaluacién, y tampoco son capaces de rea-
lizar aplicaciones a las situaciones cotidianas a partir de lo
aprendido en las asignaturas de matematicas (Cassasus, 2003;
Eyzaguirre y Le Foulén, 2001; MINEDUC, 1999, 2004,
2005; 2007). La situacion descrita se agrava en un pais como
Chile, fuertemente estratificado en clases sociales, convir-
tiéndose el factor econémico en un importante predictor del
rendimiento académico de los estudiantes (Beaton vy
O’Dwyer, 2002; Cowan, 2008; Ma, 2003; Ma y Crocker,
2007; McEwan y Carnoy, 2000; Mizala y Romaguera, 2000,
Okpala y Okpala, 2001; Ramirez, 2006, 2007; Zvoch y Ste-
vens, 2000).

Es conocido que si un individuo asimila o hace suyas las
estructuras logicas, esta desarrollando y fortaleciendo su
desempefio académico y su inteligencia general, en la medida
en que ésta ultima, es una capacidad de discurrir y razonar
adecuadamente (Ortega, 1999; 2005). Por lo mismo, se pue-
de esperar que quienes presentan niveles altos de inteligencia
légica, alcancen éxito en diversas areas del curriculum, espe-
cialmente en las que mas requiere del juego légico que sus-
tenta las operaciones formales. Mas adn, se ha constatado
que cuando los estudiantes son conminados a pensar criti-
camente, en un espacio de aprendizaje colaborativo basado
en la adquisicién de habilidades de resolucion de problemas,
mejoran sus resultados; igualmente la inteligencia 16gico
matematica puede ser potenciada o desarrollada en estudian-
tes de bajo rendimiento a través de programas de enriqueci-
miento cognitivo (Clements, 1984, Kamii, Rummelsburg y
Kari, 2005). Pero quizas, lo que resulta mas interesante es
que el uso y creacién de imagenes internas o dibujos, afiadi-
dos para explicitar la estructura de un problema, puede ser
particularmente util pues incrementa en forma significativa
la correcta solucién. Esto se relaciona con la denominada
inteligencia fluida o eductiva, que consiste en extraer rela-
ciones y correlatos de materiales o informaciones que apare-
cen desorganizados o poco organizados, no evidentes de
forma inmediata a los ojos del observador, como las series
graficas incompletas. En este extremo se basa el instrumento
de medida sobre el cual se soporta el trabajo que aqui pre-
sentamos.

El presente estudio pone a examen un instrumento para
la medida de la inteligencia légica compuesto por series
graficas incompletas, en la misma linea de los utilizados por
Aguilar, Navarro y Alcalde (2003); O'Boyle et al., (2005) y
Vicente, Orrantia y Verschaffel (2008). Se trata de explorar
la capacidad para descubrir una regla subyacente a un con-
junto de elementos aparentemente inconexos, cuya relaciéon
debe ser descubierta por el individuo. Esta capacidad resulta
fundamental, pues, en la actualidad, quien no pueda acceder
a formas culturales de representacién simbdlica (numéricas,
cientificas, artisticas, graficas, etc.) esta social, econémica y
culturalmente empobrecido, ya que no puede traducir la
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avalancha de informacién, en conocimientos que tengan
sentido (Ortega, 1999; Pozo, 2003). Asi mismo, es conocido
que la inteleccion de estas estructuras simbolicas, involucra
el pensamiento lé6gico y especialmente el razonamiento in-
ductivo, que a su vez es pre-requisito para aproximarse al
conocimiento cientifico, basado en el descubrimiento de
leyes generales a partir de la observaciéon de casos particula-
res.

Por otro lado, se ha puesto en evidencia que cuando se
analizan los procesos cognitivos de los estudiantes exitosos,
se observa que razonan o resuelven problemas haciendo mas
y mejor uso de habilidades metacognitivas, tales como la
planificacién, el control, la seleccion y la evaluacion de los
distintos estadios de las tareas involucradas, lo que les permi-
te alcanzar un elevado rendimiento en matematicas, incluso
desde temprana edad (Brock, Rimm-Kaufman, Nathanson y
Grimm, 2009; Bull y Scerif, 2001; De la Orden y Gonzélez,
2005; Ferrandiz, Prieto, Fernandez, Soto, Ferrando y Badia,
2010; Krajewsky y Schneider, 2009; Kroesbergen, Van de
Rijt y Van Luit, 2007; Kroesbergen, Van Luit, Van Lieshout,
Van Loosbroek y Van De Rijt, 2009; Miranda-Casas, Acosta-
Escarefio, Tarraga-Minguez, Fernandez y Rosel-Ramirez,
2005; Ontubia, Rochera y Barbera, 2003; Peters y Castel,
2009; Prieto, Ferrandiz, Ballester, Lopez y Garcia, 2002;
Proctor, Floyd y Shaver, 2005; Van der Stel y Veenman,
2009). En Chile, en un estudio sobtre alumnos talentosos, se
encontrd que, en opinién de los docentes, estos estudiantes
se distinguen de los comunes en el dominio especifico de las
tareas logico-matematicas, especialmente en destrezas de
abstraccion y de geometria (Flanagan y Arancibia, 2005).

El Test de Inteligencia Logica Superior [TILS] (Cerda,
1994; Riquelme, Segure y Yévenes, 1991), constituye un va-
lioso recurso para evaluar la capacidad légico-matematica.
Sus tareas cognitivas exigen al estudiante descubrir la o las
relaciones que unen eventos especificos, elaborar una hip6-
tesis sobre la relacién que hay entre varios elementos, anali-
zar dicho supuesto y comprobar si efectivamente la co-
nexioén es cierta y efectivamente ésta se articula con la rela-
cién encontrada.

El estudio persigue tres propositos fundamentales: a) de-
terminar si existen diferencias significativas en el nivel de
inteligencia l6gica en funciéon de la edad, nivel escolar, géne-
ro, capacidad y grupo de extraccién socioeconémica medido
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en términos de la dependencia administrativa de los estable-
cimientos a los cuales asisten los estudiantes chilenos de
Educaciéon Biésica y Secundaria y generar baremos diferen-
ciales por edad y establecimiento educativo que permita jus-
tipreciar posibles diferencias significativas; b) medir la rela-
ci6én entre el nivel de inteligencia légica de los estudiantes y
su desempefio académico general y, mas concretamente en
el ambito curricular de las Matematicas y ¢) observar si exis-
ten diferencias significativas entre los baremos para escolares
comunes frente a los que se muestran entre los estudiantes
talentosos o especialmente dotados.

Método

Participantes

Se realizé un muestreo probabilistico de caracter estrati-
ficado, ponderando su peso relativo en la poblacién por
dependencia administrativa, que se recordara establecida en
3 niveles: a) particular pagada (clase alta); b) particular-
subvencionada (clase media) y ¢) municipalizada (clase baja).
Dentro de cada establecimiento seleccionado por dependen-
cia, se procedié a aplicar el TILS al menos en un grupo aula
por nivel, desde séptimo afio basico (11 afios) a cuarto afio
medio (17 afios). Esta modalidad de muestreo sobrepasa con
creces el numero minimo de alumnos encuestados al calcular
el tamafio muestral sobre la base de los mecanismos estadfs-
ticos tradicionales. Por ejemplo, si se consideran los antece-
dentes de la investigacion anterior realizada con alumnos de
Ensefianza Media (Cerda, 1994; Ségure, et al., 1994), al asu-
mir un 99% de confianza y un error muestral de un punto,
se obtiene un tamafio muestral requerido de al menos 612
alumnos.

En cuanto a la distribucién por género, un 53.1% co-
rresponde a mujeres y un 46.9% a hombres. La edad pro-
medio de la muestra fue de 14.22 afios (DT = 1.68), siendo
de 14.18 afos (DT = 1.73) para los chicos y de 14.26 afios
(DT = 1.64) para las chicas.

La Tabla 1 resume la distribuciéon de la muestra en fun-
cién de la edad y la dependencia administrativa de los esta-
blecimientos educativos.

Tabla 1: Distribucién de la muestra en funcién de la dependencia administrativa de los centros escolares y edad (afios).

. L EDAD
Dependencia Administrativa 1 B 3 12 13 T 7 Total
Particular Pagado 26 65 127 113 135 92 80 638
Particular Subvencionado 81 274 402 380 373 312 163 1985
Municipalizado 123 236 267 362 353 294 188 1823
Total 230 575 796 855 861 698 431 4446

Una muestra especifica de estudiantes talentosos, inde-
pendiente de la anterior, alcanzé un total de 493 alumnos,
distribuidos en funcién de la dependencia administrativa del
modo siguiente: Particular Pagado 34.3%, Particular Sub-

vencionado 53.8% y Municipalizado 11.9%. Esta muestra
contempl6 una distribuciéon relativamente homogénea por
sexo y curso, sus edades fluctuaban entre 12 y 17 afios. Los
alumnos talentosos son seleccionados por las instituciones
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para participar de diferentes actividades de profundizacion
matematica, demostrando calificaciones promedio superio-
res a la media y una motivacién adicional por la matematica
por sobre el promedio.

Instrumento

El Test de Inteligencia Logica Superior (TILS), fue des-
arrollado por el Instituto Pedagdgico San Jorge—Mont de La
Salle, de la Universidad de Montreal en Canadi, y poste-
riormente adaptado y normalizado, en Chile (Cerda, 1994;
Riquelme et al,, 1991).

El TILS tiene 50 items, mas 5 ejemplos que permiten
entender la forma en que se debe responder. Sus items son
de tipo figurativo, incluyendo formas geométricas abstractas
como puntos, lineas rectas o curvas, poligonos, etc. El tiem-
po contemplado para su administracién es de 30 minutos.
Cada item o reactivo presenta la misma estructura tipo, de-
bidamente numerado. En el sector izquierdo de la hoja exis-
ten 4 figuras de una serie unidas por alguna regla o patrén.
A esa serie hay que agregarle una quinta figura, que continie
dicha secuencia, para lo cual la persona debe elegir la alter-
nativa correcta entre cinco posibilidades que se presentan.
La Figura 1 muestra dos items que forman parte de los
ejemplos de induccién del instrumento.

IR eI

T ) 3 T 3
WECERTYNNE

1 2 3 —I
Figura 1: Ejercicios tipo del TILS

[S)
—e

4 5

Disefio

La investigacién siguié un enfoque cuantitativo de tipo
descriptivo-correlacional.

Analisis estadistico

Los analisis realizados implicaron el empleo de estadisti-
cos descriptivos de tendencia central y variabilidad. En
cuanto al analisis de las propiedades psicométricas, se anali-
zaron los indices de dificultad de los items y la consistencia
interna de la escala mediante el coeficiente alfa de Cronbach.
Para determinar la estructura factorial se llevé a cabo un
analisis factorial exploratorio para variables categéricas. Para
determinar la existencia de diferencias en los promedios de
los grupos se emplearon comparaciones en base al estadisti-
co t de student y un Analisis Factorial de la Varianza. Para
analizar la relacién bivariada entre variables se empled el
coeficiente de correlaciéon producto-momento de Pearson.
Finalmente, se llevaron a cabo regresiones lineales multiples
para determinar la capacidad explicativa de diferentes pre-
dictores sobre las variables dependientes de interés.
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Los anilisis estadisticos anteriores se llevaron a cabo
empleando los programas estadisticos SPSS ®15.0 vy
MPLUS® 6.0.

Resultados

Se realiz6 una aplicacion piloto del TILS en una primera
muestra de 140 estudiantes, 60 de instituciones municipali-
zadas, 50 particulares subvencionados y 30 particulares pa-
gados, con un numero similar de alumnos por cada nivel de
primer a cuarto afilo medio, con el objeto de analizar la co-
rrecta compresion de las instrucciones, el tiempo de ejecu-
cién y posible influencia de la fatiga. También se analizé la
calidad de los estimulos, en el sentido de obsetvar si los
objetos dibujados eran reconocidos por los estudiantes y
otros factores que pudieran distorsionar las respuestas. Los
resultados obtenidos fueron satisfactorios, por lo que se
procedio a la aplicacion de la escala junto a un cuestionario
de antecedentes sociodemograficos a la muestra definitiva.

Analisis Factorial Exploratorio

A objeto de determinar la estructura factorial de los
items de la escala TILS, se procedi6 a llevar a cabo un Anali-
sis Factorial Exploratorio (EFA, de sus siglas en inglés: Ex-
ploratory Factorial Analysis, a partir de ahora).

Dada la naturaleza dicotémica de los {tems, la implemen-
taciéon de los algoritmos tradicionales que consideran los
modelos de factor comin implementados en la mayorfa de
los programas estadisticos, no resultan apropiados, por
cuanto estos asumen que las variables analizadas correspon-
den a variables continuas, por lo que proceden a factorizar la
matriz de correlaciones producto-momento de Pearson. La
naturaleza dicotémica de los items requiere que se factorice
la matriz de correlaciones tetracoricas.

Debido a lo anterior se procedié a llevar a cabo el EFA
sobre los items de la escala TILS, empleando para ello el
algoritmo WLSMYV incorporado al programa MPLUS, el
cual analiza de manera apropiada la matriz de correlaciones
tetracoricas.

Al momento de llevar a cabo el EFA, se procedié a soli-
citar un diferente nimero de factores cada vez, de modo de
comparar la calidad del ajuste de las distintas soluciones fac-
toriales asi como su interpretabilidad. La calidad del ajuste
de las distintas soluciones se evalué empleando los estadisti-
cos %, CFI, TLI y RMSEA proporcionados por el propio
programa MPLUS. En cuanto a la interpretabilidad de las
soluciones factoriales, se procedié a analizar la matriz de
coeficientes de configuracion (“cargas factoriales”) a objeto
de identificar la naturaleza de los factores, asi como la perte-
nencia de los diferentes items a los factores obtenidos.

En cuanto al numero de soluciones factoriales analiza-
das, estas correspondieron de 1 a 3 factores. Los resultados
obtenidos por las tres soluciones factoriales se presentan en
la Tabla 2.
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Como se observa en la Tabla 2, los tres modelos facto-
riales analizados exhiben un adecuado ajuste a los datos,
toda vez que todos ellos presentan un CFI y TLI mayor a
0.95, asi como un RMSEA menor a .05, considerados todos
ellos como valores apropiados para un modelo factorial.

Tabla 2: Calidad del ajuste a los datos obtenidos por los modelos de 1,2y 3
factores para la version Superior.

Modelo X () CFI TLI RMSEA
1 Factor 18(611167'59)9*** .98 .98 .05
2 Factores 5?101929(3*** .99 .99 .03
3 Factores 4(()1037%; o .99 .99 .02
5 p < 0,001

Al complementar el analisis de los resultados anteriores
con el examen de las matrices de configuracion de las tres
soluciones factoriales, se concluy6 que el modelo de 1 factor
resultaba el mas apropiado para efectos de interpretacion
(véase Tabla 3).

Tabla 3: Mattiz de configuracién para la solucién de un Factor.

{tem Factor 1 {tem Factor 1
1 .68 26 .50
2 .81 27 .65
3 .76 28 .63
4 .84 29 .64
5 .76 30 .83
6 .98 31 31
7 .87 32 A7
8 72 33 73
9 .66 34 74
10 .85 35 .59
11 37 36 .61
12 .75 37 .50
13 .60 38 73
14 .85 39 .50
15 .81 40 .75
16 51 41 .52
17 .76 42 .39
18 57 43 .69
19 54 44 44
20 .82 45 .62
21 74 46 .59
22 .55 47 .20
23 .78 48 A1
24 77 49 51
25 .78 50 A1

Capacidad Discriminativa y Fiabilidad

Al analizar la capacidad de discriminacién de los items
del test, se observa que la gran mayoria de ellos se ajusta a
los requerimientos psicométricos para este tipo de instru-
mentos, presentando valores de homogeneidad moderados.

El coeficiente A/fz de Cronbach, que examina la consistencia
interna del instrumento, arrojé un valor de .95, considerado
altamente adecuado. De este modo, se puede establecer que
la variabilidad de los puntajes observada en el desempefio de
los estudiantes responde a sus diferencias individuales res-
pecto de la inteligencia l6gica y no es producto del azar.

Validez de Criterio

Para determinar si los puntajes en la escala TILS
permitian diferenciar entre el grupo de estudiantes talentosos
y el grupo de estudiantes normales, se procedié a llevar a
cabo una comparacién de los promedios de ambos grupos.
El resultado obtenido tras la aplicacién de la prueba t de
student para muestras independientes correspondi6 a #5149)
= 13.78, p < .001. Este resultado permite concluir que los
estudiantes del grupo talentoso obtienen un promedio (M =
31.37, DT = 7.85) significativamente superior al del grupo
de estudiantes normales (M = 25.05, DT = 9.85).

Resultados

Inteligencia l6gica, edad, género y extraccién socio-
economica de los estudiantes

Los resultados de la aplicacion del test TILS permiten es-
tablecer que los puntajes se distribuyen en forma normal con
una media de 25.7 puntos (DT = 9.8). La mediana es de 26
puntos.

Para determinar el efecto conjunto en los resultados en
el test TILS de las variables, género, edad y dependencia, se
llev6 a cabo un analisis de varianza factorial, que permiti6
observar que no habfa un efecto significativo de la interac-
cién de tercer orden entre los factores género, edad y de-
pendencia, F(12, 4397) = 1.01, p = .43 (¢e/apariu = .003). En
cuanto a los efectos de interaccion de segundo orden, tam-
poco resultaron significativas las interacciones entre género y
edad, F(6, 4397) = 0.95, p = .46 (etd?purir = .001), asi como
entre género y dependencia, F(2,4397) = 0.31, p = .74
(etaparis = .000). Por el contrario, si se presenté un efecto
significativo para la interaccion entre dependencia y edad,
F(12, 4397) = 5.18, p < .001 (et@puriv = .014). La Figura 2
muestra las medias marginales para las combinaciones de
género y dependencia.

El analisis de los efectos principales permitié establecer
que los tres factores mostraron efectos significativos. Al
comparar los resultados de hombres y mujeres F(1, 4397) =
21.04, p < .001 (eta?pariar = .005), se observa que los primeros
obtienen mayores puntajes que estas ultimas. Al comparar
los tipos de establecimientos F(2, 4397) = 141.19, p < .001
(etaparis = .060), se observa que los estudiantes de estable-
cimientos particulares obtienen puntajes mas altos que los
estudiantes de establecimientos subvencionados y municipa-
les. De igual modo, se observa que los estudiantes de esta-
blecimientos subvencionados obtienen mayores puntajes que
los de establecimientos municipales. Finalmente, en cuanto a
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la edad, se constata la existencia de diferencias significativas
en las medias de los puntajes TILS F(6, 4397) = 58.09, p <
001 (et@parir = .073). Al respecto, los resultados muestran
un incremento consistente a medida que los alumnos madu-
ran cognitivamente o tienen mas edad. Se observa que existe
un grupo de desempefio superior constituido por los estu-
diantes que tienen entre 15 y 17 afios, que se diferencia sig-
nificativamente de los de menor edad, pero que entre ellos
no existen diferencias significativas. Existe un segundo gru-
po, constituido por estudiantes que tienen 11, 13 y 14 afios,
que se diferencia significativamente del desempefio de aque-
llos estudiantes que tienen 12 afios, no obstante al intetior
del grupo, no existen diferencias significativas por el hecho
de tener 11, 13 6 14 afios.

40

Medias marginales estimadas
3

T T T T T T T
1" 12 13 14 15 16 17

Edad

Figura 2: Medias marginales en la escala TILS para la interaccién de edad
y dependencia (linea continua: Particular subvencionado, linea punteada:
Particular pagado y linea discontinua: Municipalizado).

Inteligencia légica, rendimiento académico general
y en el ambito curricular de las matematicas

En cuanto a la relacién entre los puntajes alcanzados en
el TILS y los promedios de calificaciones académicas, tanto
generales como en el ambito curricular de las matematicas,
ambas correlaciones fueron significativas: 7(3835)= .345, p <
0.001 para el promedio general y n(3912)= .352, p < .001
para el promedio en matematicas.

Para analizar el efecto conjunto de las variables de des-
empefio general, inteligencia logica y edad, con respecto al
desempefio académico observado en matematica, se realizé
un analisis de regresion lineal, que permitid, a su vez, deter-
minar los pesos relativos de dichas variables en la variabili-
dad de los promedios de notas en matematica. Los resulta-
dos obtenidos correspondieron a un coeficiente R? = .54,
F(3, 3525) = 1384.37, p < .001. De esto se puede concluir
que el conjunto de variables predictoras explica poco mas
del 50% de la variabilidad en el desempefio académico gene-
ral.

Al analizar el efecto de los predictores individuales, se
observa que todos ellos se relacionan de forma significativa
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con la variable dependiente. En particular, se observa que
los alumnos con mejor desempefio en matematicas se carac-
terizan por presentar un mejor desempefio general (f =
0.69, p < .001), mayores puntajes de inteligencia 16gica (8 =
0.12, p <.001) y menor edad (£ = -0.07, p < .001).

Dado que el promedio general incorpora el promedio en
matematicas, se realizé un segundo analisis excluyendo este
predictor del modelo de regresion. Los resultados obtenidos
en este nuevo modelo indicaron una capacidad explicativa
correspondiente a un R? = 0.13, F(2, 3911) = 290.28, p <
.001. En cuanto al efecto de la inteligencia logica, se observa
que los alumnos con mayor puntaje en esta variable obtienen
un mayor promedio en matematicas (f = 0.37, p < .001), en
cuanto a la edad, los alumnos de menor edad obtienen un
mejor promedio en matematicas (f = -0.08, p < .001). En
términos del porcentaje de la varianza del promedio de ma-
tematicas explicado por los puntajes de razonamiento logico,
éste alcanzo6 a un 12.9%.

Analisis sobre grupo de estudiantes talentosos

Si se comparan las puntuaciones de los alumnos deno-
minados normales con aquellos que eran considerados talen-
tosos, se observa que la media para los alumnos talentosos
es de 31.37 puntos, comparada con los 24.26 puntos de los
alumnos normales. Estas diferencias son significativas
#4720)= 15.750, p<.001).

El andlisis por dependencia administrativa dentro del
grupo de estudiantes talentosos indica la existencia de dife-
rencias significativas entre los puntajes medios alcanzados, al
igual que en la muestra de estudiantes normales [F(2,490)=
13.74, p<.007]. Los estudiantes que asisten a establecimien-
tos particulares presentan una media (M=33.24, DT=7.14)
significativamente mayor que los estudiantes que asisten a
establecimientos particulares subvencionados (M=37.09,
DT= 7,85) [Tukey p<.073] y a los que asisten a colegios mu-
nicipalizados (M=27.25, DT=8.12) [Tukey p<.007]. A su vez,
los estudiantes que asisten a colegios particulares subvencio-
nados presentan una media mayor que los estudiantes que
asisten a colegios municipalizados [Tukey p<.002].

Respecto de los puntajes alcanzados por chicos y chicas
a diferencia del estudio poblacional, en el caso del grupo de
estudiantes talentosos, se observa que los hombres alcanzan
un puntaje medio significativamente mayor que el de las
mujeres (M=32.73, DT= 7,60) y (M=2.,54, DT=7.82) res-
pectivamente, [F(1,491)= 20,610, p<.007].

Al comparar los puntajes alcanzados por los estudiantes
en funcion de su edad, se infiere también la existencia de
diferencias significativas [F(5,477)= 8.476, p<.007]. Estas
diferencias se dan al comparar los grupos de estudiantes de
15, 16 y 17 afios con los de 12 [Tukey p<.000] y con los de
13 afos [Tukey p<.077, Tukey p<.004 y Tukey p<.007, res-
pectivamente]. También se observan diferencias significati-
vas al comparar los grupos de 16 y 17 afios con el grupo de
14 afos [Tukey p<.077 y Tukey p<.02§)].
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Al comparar los puntajes alcanzados por los estudiantes
denominados talentosos en funcién de su curso, se infiere
que existen diferencias significativas [F(5,487)= 8.892,
p<.007]. Estas diferencias se dan al comparar los grupos de
estudiantes de 2°, 3° y 4° medio con los de 7° afio bésico
[Tukey p<.000, Tukey p<.018 y Tukey p<.0007, respectiva-
mente]. Entre los estudiantes de 2° y 4° medio con los del
grupo de estudiantes de 8° afio basico [Tukey p<.022 y Tu-
key p<.004] y también entre el grupo de estudiantes de 1°
medio y el de 4° medio [Tukey p<.002).

Se examiné la posible asociaciéon entre el puntaje obteni-
do en el test TILS y el promedio de calificaciones académi-
cas, el promedio de calificaciones en matematica y la edad de
este grupo de estudiantes denominados talentosos. El andli-
sis arroja que existe una correlacién directamente propot-
cional entre el puntaje en inteligencia légica y el desempefio
en matematica (=222, p<.007), como también entre la
edad y el puntaje alcanzado en el TILS (r=.272, p<.007). No
existe, sin embargo, una correlacién significativa entre el
puntaje alcanzado en el TILS y el desempefio académico
general (r=.070, p=n.s.).

Se realiz6 un analisis de regresion lineal para determinar
la incidencia conjunta de las variables desempefio general,
inteligencia légica y edad, con respecto al desempefio
académico observado en matemadtica y también para poder
determinar los pesos relativos de dichas variables en la va-
riabilidad de los promedios de notas en matematica. Se ob-
serva que el modelo predice el 37,9% de la variabilidad de
los promedios en matematica observados [F(3,472)= 95.955,
p<.007]. De este porcentaje, el mayor peso de la variabilidad
explicada estd dado por el promedio general 35.5% y por el
TILS 2.22%. No obstante al restar del modelo el promedio
general de calificaciones, dado que el promedio en matema-
ticas estd incluido en éste, el porcentaje de predictibilidad de
la prueba TILS sube a cerca del 5%.

Discusidén y conclusiones

Desde el punto de vista psicométrico, el test TILS presenta
todos los indices y medidas adecuadas para ser efectivamen-
te utilizado como una herramienta valida y confiable para
medir la inteligencia l6gica de la poblacién estudiantil chile-
na. En funcién de los resultados analizados se puede inferir
que el instrumento es confiable, es decir, la variabilidad de
los puntajes observada en el desempefio de los estudiantes
responde a la variabilidad esperada en la caracteristica inteli-
gencia logica examinada y no es fruto del azar. Del mismo
modo, se puede sefialar que el instrumento mide, en forma
confiable, la inteligencia 16gica de los estudiantes de la po-
blacién escolar chilena, y por ende, es esperable que si se
evaluara dicho desempefio en otra instancia los desempefios
tenderfan a ser evaluados de forma similar a la presente; es
decir, no deberfan presentar variaciones significativas.
Desde el punto de vista de su distribucién, el TILS pre-
senta un claro ajuste a la curva normal, hecho que permite
establecer mecanismos comparativos idéneos para los profe-

sionales que eventualmente haran uso de éste. Los resulta-
dos comparativos expresados en términos de categorfas y
rangos percentiles facilitan su uso y capacidad de diagnéstico
o analisis de impacto, dado que entregan la posibilidad cierta
de establecer una comparacién pertinente en funcion del
grupo de pertenencia, evitando sobre o subestimaciones de
dichos desempefios.

Se comprobé también la hipétesis que hay diferencias
significativas entre los puntajes medios alcanzados por los
grupos de estudiantes en funcién de su edad. Esto es consis-
tente con los investigaciones relacionadas, que prueban que
a mayor edad, mayor inteligencia l6gico-matematica, y que
ésta dltima presenta relaciones positivas, estadisticamente
significativas y de magnitud moderada con las subescalas
valoradas en la prueba psicométrica referidas a razonamiento
numérico, 16gico y nivel cognitivo general (Ferrandiz et al.,
2008).

Del mismo modo, y concordante con la hip6tesis respec-
to de la edad, se logré comprobar la hipotesis referida a que
el nivel de inteligencia l6gica de los estudiantes es superior
segun aumentan de nivel educativo. De los analisis prece-
dentes, se puede establecer que efectivamente hay diferen-
cias significativas entre los puntajes medios alcanzados por
los grupos de estudiantes en funcién del curso al cual asis-
ten, observandose un incremento paulatino a medida en que
estos avanzan en nivel de escolaridad.

Respecto del género, el puntaje medio de inteligencia
légica de los chicos es superior al de las chicas. Las diferen-
cias resultan ser significativas estadisticamente y son coinci-
dentes con estudios previos tales como los de Barbero, Hol-
gado, Vila y Chacén (2007) que obtuvieron diferencias signi-
ficativas al comparar resultados en geometria y calculo en
donde obtienen mejores resultados los chicos, mientras las
chicas obtuvieron mejores resultados en analisis de datos y
algebra. Esta investigacién, mostré también una diferencia
significativa en cuanto a actitud hacia las matematicas, mas
positiva en los varones que en las chicas. Pero nuestros re-
sultados no concuerdan con los reportados por Ferrandiz et
al. (2008), quienes no encontraron diferencias significativas
en los niveles de inteligencia légico-matematica segin el
género de los participantes, en un estudio sobre el razona-
miento légico-matematico desde la perspectiva de las inteli-
gencias multiples, con alumnos de educacion infantil y pri-
maria en Espafia.

Existe una correlacion significativa de cardcter directa-
mente proporcional entre el desempefio general y el puntaje
alcanzado en el test de inteligencia 16gica, y también en el
desempefio en matematica y el puntaje del TILS. Es decir,
aquellos alumnos que presentan buenos rendimientos
académicos generales tienden a obtener mayores puntajes en
el test de inteligencia 16gica, al igual que aquellos que presen-
tan buenos rendimientos en matemdtica, lo que corrobora la
hipétesis inicial.

Los hallazgos de esta investigacion se suman a otras in-
vestigaciones en un area particularmente fructifera, que rela-
ciona tipos de inteligencia con la capacidad para resolver
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problemas, como también éstos con el éxito y el fracaso
escolar en el ambito de las matematicas (Andrade et al,
2001; Ferrandiz et al., 2008; Petrill y Wilkerson, 2000; Prieto
et al,, 2002). Del mismo modo, la inteligencia logica se asocia
con diversas variables, entre las que se destacan: el nivel de
conocimiento declarativo sobre el contenido especifico del
problema, las estrategias especificas y generales de resolu-
ci6n de problemas, las estrategias metacognitivas y los com-
ponentes afectivos, el aprendizaje de los contenidos ma-
tematicos y el fracaso escolar (Lester, 1994; Okpala y Okpa-
la, 2001).

En cuanto a la principal hipétesis de este estudio, se
comprob6 que el nivel de inteligencia 16gica medida con el
TILS presenta diferencias significativas en funcién de la
extraccién social medida por el tipo de dependencia admi-
nistrativa del establecimiento al cual los estudiantes asisten.
Mas adn, las diferencias observadas favorecen ampliamente
al grupo de estudiantes que asisten a establecimientos escola-
res particulares pagados o clase socioeconémica alta, por
sobre los que asisten a instituciones particulares subvencio-
nadas (clase media), y muy por encima de aquellos que asis-
ten a centros municipalizados (clase econémicamente desfa-
vorecida). Esto viene a reafirmar la tesis de la alta estratifica-
ci6én social del estudiantado chileno y su impacto en rendi-
miento académico, aspecto ya detectado en trabajos previos
(Baker, Goesling y Le Tendre, 2002; Cerda, 1994; Mizala y
Romaguera, 2000; Ramirez, 2006, 2007). Si bien, en el pre-
sente estudio se observa una disminucién de la brecha que
los separa: de cerca de 12 puntos en el estudio anterior (Cer-
da, 1994) a casi 6 puntos en el presente; lo que no deja de ser
preocupante desde el punto de vista de la inequidad del sis-
tema educativo chileno. Sin embargo, es importante sefialar
que aun cuando los resultados corroboran la estratificaciéon
social que posee el sistema educativo chileno, y en este caso,
también respecto de una variable de naturaleza no curricular
y transversal como es la inteligencia logica, no se puede sos-
tener en forma taxativa que los estudiantes estén condena-
dos o simplemente se vean beneficiados por el s6lo hecho
de asistir a distintos tipos de establecimientos, pues como lo
han reflejado los estudios de Ramirez (2007) y Stemler
(2001), la variabilidad mayor de los desempefios en matema-
ticas no se presenta entre las instituciones o escuelas, ni en-
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