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Para el desarrollo de esta obra, se utilizaron diversas fuentes
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las ideas expuestas. Si bien el texto no presenta el formato de
citas convencionales, esta decision fue intencional, dado que se
busco una dedicacion exclusiva a la dilucidacion de conceptos,
asi como al analisis y sintesis de premisas. En esencia, la
intencion de este libro es reflejar con mayor fidelidad el
pensamiento del autor. No obstante, es posible consultar y
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Prologo 1

El libro “La logica detras del Test Basico de Aprendizaje:
Problemas y soluciones en la evaluacion psicopedagdgica”, es
una invitacion de principio a fin para repensar la
Psicopedagogia desde una mirada que va mas alld de lo
cotidiano del quehacer profesional.

La historia que nos cuenta trasciende hechos y vicisitudes que,
a lo largo del camino de la ciencia, han ido nutriendo poco a
poco los espacios de conocimiento que hoy la Psicopedagogia
determina. Tal como menciona Espinoza (2021), la
Psicopedagogia convoca a otros saberes a construir ciencia del
aprendizaje y a confluir en escudrifiar en el aprendizaje de los
seres humanos desde una mirada holistica integrativa
(Carrasco, 2018), para asi intentar acercarnos a conocer y
comprender este hecho cadtico y dinamico al que llamamos
“aprendizaje humano”.

No es sino con los aportes de diferentes corrientes que se puede
comenzar a hablar de una Psicopedagogia tedrica, la cual
implica abordar los fundamentos conceptuales y las corrientes
que sustentan esta ciencia cognitiva. Para estos efectos es
necesario discutir ampliamente acerca de: Sus fundamentos
epistemoldgicos; Modelos y enfoques teoricos; Procesos
cognitivos, culturales y afectivos; Bases teoricas de la
evaluacion psicopedagogica; Estrategias de intervencion
fundamentadas en modelos tedricos y Etica profesional en la
intervencion y evaluacion psicopedagogica.

“La logica detras del Test Basico de Aprendizaje: Problemas y
soluciones en la evaluacion psicopedagdgica” nos propone
adentrarnos en estas cuestiones desde la logica de problemas.
Son estos problemas los que permitiran al lector ir buscando
respuestas en la medida en que se avanza en la obra, siempre
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con una mirada critica de lo planteado, en un vaivén de
conexiones con lo leido que permite en algiin punto responder
a los problemas que se sefialan y comprender las soluciones que
se plantean.

Particularmente respecto a la evaluacion psicopedagogica, la
columna vertebral del quehacer profesional, los problemas que
se plantean requieren de un rigor especial en la formacion y el
pensamiento de los y las profesionales de la Psicopedagogia, he
alli uno de los desafios mayores que presenta la obra, redefinir
nuestros esquemas de conocimiento desde la revision
exhaustiva de las teorias y practicas que permitan analizar con
determinacion critica el quehacer evaluativo desde una
profundidad mayor, y que por tanto, permite la prolijidad en los
diagnosticos que surgen de este proceso. En esta parte es
importante destacar que vamos a referirnos al “diagnostico”,
como ‘“la mejor representacion de la situacion de aprendizaje
de una persona, considerando las dimensiones bdasicas que
componen el aprendizaje humano: cognicion, afectividad y
cultura”.

Por ultimo, la invitacién es a conocer la logica de evaluacion
psicopedagogica desde un ejemplo de aplicacién practica e
innovadora, el Test Basico de Aprendizaje TBA, donde, para su
construccion, han confluido todos los aspectos que hemos
mencionado antes, y muchos otros que posiblemente aun no
hemos observado con claridad y que, a través del estudio
constante y el interés genuino por aprender, vamos a ir
descubriendo poco a poco.

Mg. Javiera Carrasco Cursach
Temuco, enero de 2025
Chile
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Prologo 11

El aprendizaje humano es un campo de estudio vasto y
complejo, que ha sido abordado desde distintas disciplinas a lo
largo de la historia. Sin embargo, la medicion de los procesos
de aprendizaje y las capacidades cognitivas sigue siendo un
desafio fundamental para la psicopedagogia. En este contexto,
“La logica detras del Test Basico de Aprendizaje (TBA)”
emerge como una contribucion significativa y necesaria para la
comprension de la evaluacion psicopedagogica.

La presente obra, escrita por Pablo San Martin Catalan, se
inscribe en una tradicidén académica que busca no solo describir,
sino también explicar y fundamentar los procesos de
aprendizaje desde una perspectiva cientifica. Su aporte radica
en la articulacion de bases teoricas rigurosas con el desarrollo
de un instrumento de evaluacion innovador: el Test Basico de
Aprendizaje (TBA), un sistema estandarizado, informatizado y
tridimensional que permite un analisis mas profundo y preciso
de las habilidades cognitivas.

El libro aborda temas clave como la relacion entre la cognicion
y el medio, las bases tedricas de la psicometria, los modelos
estadisticos aplicados a la evaluacion del aprendizaje y el
desarrollo del TBA como un instrumento que supera las
limitaciones de enfoques previos. A través de un recorrido
detallado, San Martin Catalan nos invita a repensar la manera
en que comprendemos y evaluamos el aprendizaje, subrayando
la importancia de contar con instrumentos que sean confiables,
validos y sensibles a la diversidad de los estudiantes.

Desde la perspectiva de las ciencias de la complejidad, esta obra
ofrece una mirada holistica y sistémica al aprendizaje. En un
mundo donde los procesos cognitivos no pueden entenderse de
manera lineal o reduccionista, el TBA se presenta como un
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modelo de evaluacién que reconoce la interdependencia de
factores, la adaptabilidad de los sistemas cognitivos y la
naturaleza emergente del conocimiento. Este enfoque permite
abordar el aprendizaje no solo como una acumulacion de
informacion, sino como un sistema dinamico donde la
interaccion entre el individuo y su entorno genera patrones y
estructuras que evolucionan con el tiempo.

Uno de los mayores logros de este trabajo es la interseccion
entre teoria y practica. Si bien el texto es profundamente
analitico, también ofrece soluciones concretas a problemas
habituales en la evaluacion psicopedagogica. Su enfoque
integrador permite al lector comprender no solo la construccion
del TBA, sino también su aplicacion y relevancia en contextos
educativos reales.

Este libro se convierte, por tanto, en una referencia
imprescindible para psicopedagogos, educadores,
investigadores y todos aquellos interesados en la mejora de los
procesos de evaluacion del aprendizaje. En un momento en que
la educacion demanda herramientas mas precisas y adaptadas a
las necesidades del siglo XXI, “La légica detras del TBA”
ofrece una guia fundamentada y visionaria para avanzar en esa
direccion.

Invito al lector a sumergirse en sus paginas con curiosidad y
pensamiento critico, con la certeza de que encontrarad en ellas
una valiosa aportacion al campo de la psicopedagogia y a la
comprension del aprendizaje humano.

Dr. Rodrigo Espinoza Vasquez
La Serena, enero de 2025
Chile
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;Qué le permite al ser humano aprender sobre leyes del
movimiento, simbolos matemadticos, musica, idiomas,
emociones y una serie de objetos abstractos que, al parecer,
otras especies no logran constituir en sus esquemas
mentales?

Para responder esta pregunta, se podria considerar la idea de la
evolucion, lo que sitda al ser humano en una posicion relativa a
las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas, como
consecuencia de la deriva natural, como dirian Humberto
Maturana y Francisco Varela. Esto significa que no es el mas
apto quien sobrevive, sino aquel que se encuentra en un entorno
que satisface, de una u otra manera, las maltiples formas que
tienen las necesidades. En este sentido, no hay regulacion por
optimizacion maés alla de las circunstancias.

Entonces, bajo la idea de la evolucidn, se puede sostener que
las diversas circunstancias y relaciones armoénicas dieron como
resultado una especie con un cerebro de 1350 gramos
(promedio), aproximadamente 1350 centimetros cubicos, 86
mil millones de neuronas, y estas comparten informacién
(sinapsis) por unidad de tiempo en cantidades extremadamente
grandes, superando los cien billones (10'%) de sinapsis, incluso
llegando a los mil billones (10%%).

La masa del cerebro equivale al 2% de la masa corporal y, a su
vez, requiere cerca del 20% de la energia que necesita el cuerpo
para su optimo funcionamiento. Al basarse en el cociente de
encefalizacion (CE), el cual relaciona la masa del cerebro y la
masa corporal, medida que permite encontrar correlaciones
positivas con la inteligencia de las especies, se encuentra en la
especie humana, segun el neurocientifico alometrista Harry
Jerison, el CE mas alto de los mamiferos, cercano a 7.5.
Anterior al ser humano estan los delfines, con un CE de 5.3.

Esta medida se obtuvo mediante el ajuste de regresion lineal
entre los logaritmos de la masa corporal y cerebral en los
vertebrados, estableciendo como aumentan las dimensiones del
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encéfalo en funcién del tamarfio de los organismos, segun una
. ;o - 2
pendiente proxima a 5

Sin embargo, la explicacion anterior es incompleta si se
pretende responder a la pregunta planteada. Es importante
considerar que existen niveles de conocimiento con respecto al
desarrollo de la inteligencia y el aprendizaje humano. Estos
son:

Conocimiento del medio fisico-cognitivo:

Respecto al sujeto y el medio fisico, no es posible construir a
un sujeto independiente de su medio, ya que este hace posible
al sujeto en un sentido fisicoquimico y bioldgico, siendo
condiciones para ser un sujeto cognitivo. Jean Piaget definio
esta relacion de la siguiente forma argumentativa:

“El organismo es un ciclo de procesos fisicoquimicos y
cinéticos que, en constante relacion con el medio, se engendran
los unos a los otros. Sea, por ejemplo, a, b, c, etcétera, los
elementos de esa totalidad organizada y X, vy, z, etcétera, los
elementos correspondientes del medio ambiente. En
consecuencia, el esquema de la organizacion es el siguiente:

(1) a+x—b;
(2) bty —c
(3) ¢+ 2z — a, etcétera.

Los procesos (1), (2), etcétera, pueden consistir en reacciones
quimicas (cuando el organismo ingiere unas sustancias x que
transformara en sustancia b que entraran a formar parte de su
estructura), en transformaciones fisicas cualesquiera o,
finalmente, en comportamientos sensoriomotores (cuando un
ciclo de movimientos corporales A combinados con unos
movimientos exteriores X concluyen en un resultado B que
entra a su vez en el ciclo de organizacion). La relacion que une
los elementos organizados a, b, ¢, etcétera, a los elementos del
medio X, y, z, etcétera, es una relacion de asimilacion; es decir,
el funcionamiento del organismo no lo destruye, sino que
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conserva el ciclo de organizacion y coordina los datos del
medio de manera que los incorpora a este ciclo. Supongamos,
pues, que se produzca una variacion en el medio que transforma
x en x’. O bien el organismo no se adapta, y hay una ruptura del
ciclo, o bien se da la adaptacion, lo que significa que el ciclo
organizado se ha modificado cerrandose sobre si mismo:

(1) a+x’—> b’
(2) b’+y—>c;
(3) ct+tz—a.

Si denominamos acomodacion a este resultado de las presiones
ejercidas por el medio (transformacion de b en b’), podemos
decir en consecuencia que la adaptacion es un equilibrio entre
la asimilacion y la acomodacion”. (Piaget, 2003, pp. 15-16).

Los sistemas complejos consideran las partes de dicho sistema
y su complejidad. Por lo tanto, es pertinente considerar ante un
hecho particular las magnitudes y categorias logicas que
permiten dicho hecho particular. Si se considera a un ser
cognitivo que percibe melodias y colores, cabe desde luego e
inevitablemente la observacion en el plano complejo sujeto-
objeto(s) o, dicho de otro modo, sujeto-medio.

Ejemplo:

Si las frecuencias de sonido audibles para el ser humano
fluctuan desde casi 20 Hz (20 ciclos/seg.) a 20 kHz (20,000
ciclos/seg.), podemos considerar limites perceptivos del sujeto,
por lo que su sistema cognitivo dinamico respecto a lo que
escucha depende del medio elastico por donde se propaga la
onda sonora, siendo entonces la condicion inicial del sujeto A
respecto al medio B y sus posibles variaciones.

Por esta razon, es valido el argumento que sostiene que todo
sistema cognitivo precisa de un medio para su variacion
perceptiva ante una situacion particular. Del mismo modo en
que existe tendencia cadtica en magnitudes fisicas, existe
tendencia cadtica en magnitudes cognitivas, segun umbrales
diferenciales y absolutos (minimo y méximo), de acuerdo con
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las leyes de la psicofisica de Fechner. Fechner establece que las
variaciones en las sensaciones, al igual que las variaciones de
los estimulos, se producen como resultado de la suma de
sensaciones individuales. Entonces, se puede concebir una
sensacion minima (AS), cuya suma determina la intensidad de
la sensacion (S), siguiendo la ecuacion:

AS1+ AS2 + AS3 =3AS

Por lo que es razonable aceptar la ecuacion fundamental de la
psicofisica:

_ AE
ST

donde K es una constante dependiente de la modalidad y el
método. Aplicando la matematica correspondiente a fenémenos
fisicos, se obtiene la ecuacion diferencial:

o GE
STRE

integrando esta ecuacion, se obtiene la siguiente funcion:

=kl E
S = n £0
donde EO es la intensidad del estimulo con la cual la sensacion

posee el valor cero, correspondiendo al umbral absoluto.

Conocimiento del medio cognitivo:

El elemento cognitivo corresponde a la naturaleza del
aprendizaje del sujeto (S), siendo esta universal en las
posibilidades basales del ser humano psicopedagogico. No
obstante, el sujeto existe en cuanto a otro sujeto, y es objeto (O)
ante el sujeto cognoscente. Por esta razon, no existe
subjetividad aislada, sino intersubjetividad en un plano
complejo de conjuntos.

En este sentido, la matriz interrelacional del objeto de estudio
de la psicopedagogia, propuesta por la cientifica chilena Javiera
Carrasco en 2018, establece un objeto fundamental que permite
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todo flujo relacional entre sujetos, objetos y sus condiciones. El
objeto es la naturaleza del aprendizaje humano, y desde y hasta
ahi surgen los estados conscientes de transformacion en lo
complejo.

Con respecto a lo fisico, lo cognitivo es un plano de analisis
absolutamente distinto, las leyes y modelos que se usan para
estudiar el comportamiento de las neuronas no son consistentes
al estudiar fendmenos como la memoria, la percepcion, la
atencion, el lenguaje, el pensamiento y el aprendizaje. Sin
embargo, en las ciencias cognitivas se buscan los correlatos y
es cuando las técnicas de neuroimagen permiten formar una
idea en torno a la relacion zona nerviosa-cognicion, a través de
métodos de estimulo-respuesta. Empero, son tareas de
laboratorio.

Los procesos mentales no se estudian con resonancias
magneéticas, sino con instrumentos disefiados para estudiar la
conducta dentro de los contextos de adaptacion.

No se estudia el movimiento de los planetas observando
atomos. Si bien el reduccionismo es inevitable, es prudente
mantener las distancias para las interpretaciones coherentes.

La inteligencia, tal como la definié Pablo San Martin en 2022
(autor de esta obra), es la sumatoria de procesos cognitivos
universales que operan de manera  constante,
interrelacionandose entre si para generar las condiciones
necesarias para el aprendizaje. En este sentido, todo ser humano
es inteligente, mas alla de las mediciones. Es una cuestion
I6gica e incluso axiomatica.

Esto responde a una demostracion légica de tipo deductiva,
donde:

Premisa 1: La inteligencia es la base del aprendizaje. Esto
implica que, por definicion, sin procesos cognitivos no se
forman esquemas de aprendizaje.

Premisa 2: Todo ser humano aprende. Esto es empiricamente
observable, ya que los seres humanos, desde su nacimiento,
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desarrollan conocimientos, habilidades y comportamientos a
través de la experiencia.

Conclusién: Todo ser humano es inteligente.

En este sentido, lo expuesto se puede considerar un punto de
partida para responder la pregunta.

Entonces, se puede entrever complejidad o no linealidad en la
respuesta, lo cual no significa que existan multiples verdades,
sino mas bien multiples maneras de encontrar la respuesta. De
este modo, desde las ideas de Francis Galton (siglo X1X) sobre
la psicologia comparada, centrando la inteleccion en la
inteligencia humana y la heredabilidad de esta, se sientan, de
alguna manera, las bases de la psicometria al considerar que un
sujeto A es distinto cognitivamente a un sujeto B, no desde su
estructura cognitiva, sino en su funcionamiento cognitivo.
Luego, se comenz0 a instaurar el concepto de "test mental™ y se
inicio la medicién cientifica de las capacidades cognitivas
humanas con James McKeen Cattell. Con Alfred Binet y
Théodore Simon en Francia, a solicitud del gobierno, se
comenzaron a crear los primeros test formales de inteligencia
con la finalidad de encontrar diferencias cognitivas y de
aprendizaje en estudiantes para que, de esta manera, hubiera un
apoyo educativo distinto (siglo XX). Luego, Lewis Terman
adapto el Test Binet-Simon para ser usado en Estados Unidos,
trabajo realizado desde la Universidad de Stanford. De hecho,
el instrumento se llamo Test Stanford-Binet y se hizo popular
en la medicion de la inteligencia general. En este sentido, se
utilizaron los términos "edad mental” y "cociente intelectual
(CI)", propuestos por el cientifico aleman William Stern (siglo
XX), lo cual consiste en establecer marcos referenciales para
los rangos etarios, donde el CI es igual a la relacion entre la
edad mental (EM) y la edad cronoldgica (EC) de una persona,
centrando su valor esperado en 1 o en 100 si se utiliza Cl =
100EMV/EC. En este sentido, una persona con EM =8y EC =
10 obtendria un Cl = 80, lo que se interpretaria como que dicho
sujeto comprenderia y resolveria, en promedio, tareas propias
de sujetos de 8 afios y no de 10 afios, segun se esperaria. Esto,
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claramente, presenta muchos problemas técnicos que, mas
adelante, en este libro se resolveran.

Inicios de la teorizacion psicométrica

El cientifico inglés Charles Spearman, en el siglo XX, inicio el
estudio estadistico como base para disefiar la teoria de la
inteligencia general, diseflando y utilizando un modelo
matematico Ilamado analisis factorial exploratorio (AFE), sin
dejar de lado la obra del bioestadistico Karl Pearson, quien
desarroll6 el metodo de correlacion lineal, lo cual supone
principios basicos para el AFE. ElI AFE es un término genérico
que consiste en un conjunto de métodos multivariados e
interdependientes que tienen como finalidad encontrar patrones
en los datos para definir uno o mas factores que expliquen de
manera subyacente la variabilidad de las observaciones. El
modelo considera las puntuaciones en los test (X), la matriz de
cargas factoriales (A), que indica como cada variable observada
se relaciona con factores latentes, el vector de factores latentes
(F), que indica aquel constructo que explica la varianza de los
datos, y el vector de errores (€), que captura la variabilidad no
explicada por los factores. EI modelo, entonces, es

X = AF + €

Estos métodos se utilizan al cumplir ciertos supuestos: relacion
lineal entre las variables (linealidad), los errores no estan
correlacionados (independencia de los errores), la variable
tiende a la distribucion gaussiana (normalidad) y la no
correlacion entre factores, donde se utiliza la rotacién ortogonal
(Varimax), aunque también se puede trabajar con rotacion
oblicua (Oblimin) para factores relacionados. Por lo tanto,
considerando distintos métodos complementarios, Spearman
formalizo la teoria bifactorial de la inteligencia humana al
encontrar que un factor, al cual llamé g (de general), se
encontraba conectado de manera parcial con habilidades
mentales especificas llamadas s (de especifico), es decir,
explicaba de manera subyacente la variabilidad de distintas
habilidades cognitivas.
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Modelo bifactorial de Spearman.

Posteriormente, el cientifico estadounidense Louis Leon
Thurstone continué con los estudios factoriales y expreso una
critica sobre la existencia de un unico factor. La teoria de
Thurstone propone la existencia de méas de un factor o atributo,
y que, de manera combinada, producen lo que entendemos
como fendmeno cognitivo. Para esto, no se asume un factor
unico, como lo hizo Spearman, sino varios factores, y con una
rotacion distinta estudio la relacion entre estos, lo cual permite
entender que las habilidades cognitivas no son totalmente
independientes, sino que se interrelacionan. De esta manera, se
puede sostener la idea de los "circuitos cognitivos", siendo este
un conjunto de habilidades asociadas a un objeto de
aprendizaje. Thurstone introdujo los factores fluidez verbal,
comprension verbal, rapidez perceptiva, razonamiento espacial
y otros logicos, habilidades numéricas y memorizacion, lo cual
permite sostener que estas variables latentes explican el
comportamiento de maultiples habilidades cognitivas vy
académicas del ser humano. De este modo, surge el concepto
de "aptitudes mentales primarias”. Sin embargo, aunque
Thurstone desarrolld la teoria multifactorial para complejizar la
idea del factor g, los factores primarios se pueden relacionar de
tal manera que aparezca un factor general que explique la
varianza de dichos grupos.
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Modelo multifactorial de Thurstone.

Las teorias psicométricas

En la mitad del siglo XX comenzé el desarrollo de la teoria
clasica de los tests (TCT) (o teoria clasica de la medicién
(TCM)), que se centra en estudiar la fiabilidad, la validez y el
error de medicién de atributos (o rasgos) mentales. Es
importante enmarcar esta teoria y las demas en la definicion de
psicometria, la cual, coherentemente, puede ser definida como
"la disciplina cientifica que estudia las teorias, modelos y
métodos para la medicién de variables cognitivas, con
implicaciones précticas y, desde luego, tedricas™, considerando
que su marco conceptual va mas alla de una linea practica que
obedezca al ejercicio directo de medir instrumentalmente.
Etimoldgicamente, del griego, se puede decir que es "la
medicion de la mente™.

Entonces, la TCT es una construccidn conceptual que permite
sentar las bases para la elaboracion de instrumentos de
medicion cognitiva y de aprendizaje. Ademas, posibilita la
comprension de las logicas de la cuantificacion de variables
inobservables o0, de alguna manera, abstractas. Por ejemplo, la
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atencion: se sabe que existe una funcion cognitiva que permite
la direccion de los procesos cognitivos, pero no se observa
directamente, sino que se infiere a través de la observacion de
tareas humanas. Considerando distintos marcos ldgicos, se
establece lo llamado "constructo”, lo que permite afirmar que
la atencidn existe como fendmeno u objeto de estudio.

Ahora bien, su medicion implica otros procesos, y es entonces
donde se retoma la teoria clasica de la medicién (TCM). Laidea
principal de esta teoria es que toda medicion esta sujeta a
errores, por lo tanto, el valor que traduce la capacidad verdadera
(V) de una persona es la diferencia entre la puntuacion empirica
(X) y los errores (e), siendo la ecuacion lineal X=V+e. El error
se asume como aleatorio y no estd correlacionado con la
capacidad verdadera, del mismo modo que cada componente de
error en una medicién es independiente del error en otra
medicion.

Para la TCM, la medicion debe cumplir con ciertos estandares,
como la fiabilidad y la validez. La fiabilidad se refiere al grado
de consistenciay precision del instrumento (test), donde es mas
preciso aquel instrumento que entrega resultados cuya varianza
de lo verdadero es una proporcion mayor de la varianza de lo
empirico u observado. EI modelo que representa esta relacion
es el siguiente:

S Varianza de la puntuacion verdadera
Fiabilidad =

Varianza de la puntuacion observada

Los métodos para estudiar la fiabilidad son multiples, uno de
ellos consiste en analizar la consistencia interna del test a través
del coeficiente alfa de Cronbach (), técnica desarrollada por el
psicometrista estadounidense Lee Cronbach a mediados del
siglo XX. Esta técnica consiste en estudiar las correlaciones
entre los items para determinar la coherencia interna de un
instrumento. Para ello, se considera la cantidad de items (k) y
su relacion con k—1, junto con la diferencia entre 1 y la
proporcion de la sumatoria de las varianzas de cada item en la
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varianza total de los items. El modelo que representa este
coeficiente es el siguiente:

_ k ( Zo-i%ems>
a=——o1-=-"2

_ 2
k 1 aTotal

El alfa de Cronbach (o) se debe interpretar como la correlacion
entre los items, donde un valor mas cercano a 1 indica una
mayor consistencia interna del test. Se considera que un valor
mayor o igual que 0.7 sugiere una precision adecuada. De
manera estandarizada, la ecuacion relaciona el producto entre
el nimero de items (k) y el promedio de las correlaciones
lineales entre cada uno de los items (p), con 1+p(k—1). La
ecuacion se expresa de la siguiente forma:

_ kp
Tl k-1

Otro método para estudiar la fiabilidad es el test-retest, el cual
consiste en analizar la correlacion lineal y distintos estadisticos
de posicion (media, mediana, cuantiles) para determinar la
estabilidad de las puntuaciones del test. Este método considera
una aplicacion A y una aplicaciéon B, con un tiempo de
diferencia no significativo, de manera que las habilidades
desarrolladas no afecten la medicion. Para este efecto, se puede
utilizar el coeficiente de correlaciéon de Pearson (r), el cual
evalta la relacion entre la covarianza (cov) del test (A) y el
retest (B), junto con el producto de las desviaciones estandar de
ambas aplicaciones (DTADTB). El modelo es el siguiente:

_ COVyp

"= DT,DT,

Para este coeficiente, los valores van de -1 a 1, siendo O la no
correlacion, -1 la maxima correlacion inversa y 1 la maxima
correlacion directa. Para esto, los valores que indican
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correlacion fuerte son aquellos mayores a 0.7 y menores a -0.7.
También es necesario construir un modelo de regresion lineal
para estimar la predictibilidad de A y B, definiendo de esta
manera que los resultados de B se explican por los resultados
de A, lo cual permite interpretar la precision del test para el
diagndstico, ya que una baja relacion indicaria poca estabilidad
o resultados distintos segln la aplicacion.

El modelo de regresion lineal se formula con la variable
dependiente (B), que es igual al intercepto (BO) (valor de B
cuando A es igual a 0), mas la pendiente (B1) (cambio de B por
unidad de cambio de A), por la variable independiente (A), mas
el error (e) (diferencia entre lo observado y lo esperado).

B=B0+BlA+e

Ademas, es importante estimar el coeficiente de determinacion
(r?), lo cual indica cuanto de la variabilidad de la variable B es
explicada por la variable A, o, dicho de otro modo, dentro del
contexto, cuanta variacion de los resultados del retest se explica
por los resultados del test. Para esto, el modelo considera la
diferencia de 1 con la relacion entre la suma de los cuadrados
de los errores y la suma de la diferencia entre las observaciones
y la media de B (MB).

_ xe’
S GRS

Otro elemento central de la TCM es el error estandar de
medicion (EEM), el cual cuantifica la precision de la
puntuacion de un test y proporciona informacion sobre la
variacion de los resultados de un test si este se aplicara varias
veces al mismo sujeto bajo las mismas condiciones. EIl EEM es
igual a la desviacion estdndar de las puntaciones observadas (X)
multiplicada por la raiz cuadrada de 1 menos la fiabilidad del
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test. Un EEM bajo indica que las puntuaciones son precisas. La
férmula es:

EEM = oxV1 — Fiabilidad

Por otra parte, la validez fundamental esta relacionada con el
constructo que se intenta medir, por lo que los andlisis
factoriales, previamente expuestos, constituyen hasta ahora el
mejor método para este proposito. También es importante la
validez de contenido, la cual se refiere al marco conceptual de
lo que se pretende medir y lo que, en definicion, realmente se
estd midiendo. Ambos deben ser coherentes para garantizar la
validez.

Para la TCM, el estudio de la dificultad y la discriminacion de
las pruebas y del conjunto de items que las constituyen es
importante, ya que permite determinar cuan sensible es el test a
los diferentes desarrollos de habilidades (discriminacion) y qué

nivel de desarrollo cognitivo y de habilidades exigen los items
(dificultad).

Para el estudio de la dificultad, si se basa en la estimacion
clésica, se considera la proporcion del nimero de aciertos (A)
respecto al nimero de respuestas (N), donde el cociente va de

0 a 1, siendo los valores mas cercanos a 0 indicativos de mayor
dificultad.

Dificult d—A
ificulta =5

En cuanto a la discriminacion, esta puede obtenerse mediante
la diferencia entre la media de las puntuaciones totales de
quienes respondieron correctamente el item (Mp) y la media de
las  puntuaciones totales de quienes respondieron
incorrectamente el item (Mq). Esta diferencia se relaciona con
la desviacion estandar de las puntuaciones totales (DT), cuyo
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resultado se multiplica por la raiz cuadrada de la relacion entre
el producto del numero de casos que respondieron
correctamente y del nimero de casos que respondieron
incorrectamente (pq) y el total de casos (n), multiplicado por el
total de casos menos 1 (n-1).

Mp — Mq rq
DT nn—1)

Discriminacion =

La TCM presenta muchas limitaciones técnicas, como la
dependencia total de la muestra de estudio, lo que trae como
consecuencia que dos test disefiados para medir lo mismo, bajo
la l6gica lineal, den resultados distintos a un mismo sujeto. Esto
se traduce en que el test afecta los resultados y los resultados
afectan el test. Otra limitacion esta relacionada con el supuesto
rigido de la independencia del error, el cual no siempre se
cumple, y, desde luego, con la invarianza de la dificultad de los
items, ya que la TCM no considera que esta pueda variar entre
diferentes grupos y contextos. Es entonces caracteristico de la
ciencia intentar resolver estos problemas tedricos y técnicos en
la medicion de atributos mentales, y fue el psicometrista danés
Georg Rasch quien, cercano al afio 1960, junto a otros
psicometristas, inicid una teoria psicométrica llamada teoria de
respuesta al item (TRI). Esta se centra en modelar la relacion
entre la probabilidad de responder correctamente a un item y el
nivel de habilidad de un sujeto, lo que constituye una medicion
no lineal o compleja, otorgando mayor fiabilidad y flexibilidad
en comparacion con la TCM. En esencia, considera el patron de
respuesta por sobre la suma de respuestas.

La TRI se basa en una premisa fundamental: la capacidad,
habilidad o rasgo de un sujeto puede medirse en funcion de
ciertos parametros, y los items o reactivos (objetos)
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proporcionan informacion sobre el desarrollo del atributo, de
acuerdo principalmente con la dificultad de estos. Es decir,
cuanto mas dificil es el item, mayor capacidad se requiere para
su comprension y, por lo tanto, la probabilidad de respuesta
permite inferir la capacidad verdadera del sujeto. Para lo
anterior, es importante comprender los parametros: el de
dificultad (b), desarrollado por Rasch; el de discriminacion (a),
y el de probabilidad de azar (c), desarrollados por otros autores.
Los pardmetros son invariantes.

Para el modelo de Rasch, se considera tinicamente el pardmetro
de dificultad (b), asumiendo que las respuestas a los items
siguen una tendencia probabilistica basada en una distribucién
logistica. Esta distribuciéon se define mediante la siguiente
funcion:

ex

=1+ex

y

La funcion logistica es similar a la distribucion normal
acumulada. En este caso, la curva caracteristica del item (CCI)
para el modelo de Rasch, se forma con la siguiente ecuacion:

e@—b

P(X = 1, item|9) = W

Donde b es la dificultad, 0 es la capacidad verdadera del sujeto,
y e es la base de los logaritmos naturales.

El parametro b representa el punto en la escala de 6 en el cual
la probabilidad de respuesta correcta es 0.5. Este pardmetro
indica la posicion del item en la escala de capacidad. Cuanto
mayor sea el valor de b, mayor sera la capacidad requerida para
que el sujeto tenga una probabilidad del 50 % de responder
correctamente el item. Es decir, para obtener una probabilidad
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mayor de responder correctamente, la capacidad del sujeto debe
sobrepasar la dificultad del item.

La capacidad suele transformarse de manera que la media sea
igual a 0 y la desviacion estdndar igual a 1. En este contexto,
los valores de b suelen fluctuar entre -2 y 2, donde los items con
b=—2 son considerados muy faciles, mientras que aquellos con
b=2 son muy dificiles.

El modelo de dos parametros, que incluye el parametro de
discriminacion (a), el cual se refiere a la capacidad del item para
diferenciar entre quienes tienen desarrollada cierta habilidad
para responder correctamente y quienes no. Este pardmetro se
representa por la pendiente de la CCI, de manera que, a mayor
pendiente, mayor es la capacidad de discriminacion del item.
En otras palabras, un valor alto de a indica que el item es mas
efectivo para distinguir entre distintos niveles de habilidad en
los sujetos. Entonces, el modelo es:

@D (6-b)

P(X = 1,item|0) = EWTTICED
Al modelo anterior se le agrega un factor arbitrario (D) igual a
1.7 para que la funcion logistica sea ajustada a una ojiva normal
con una exactitud de 0.01.

Para el modelo de tres parametros, que agrega el parametro c,
llamado seudo azar porque representa la probabilidad en los
items de opcion multiple de que un sujeto de poca capacidad
conteste un item relativamente dificil de manera correcta, lo
que hace suponer que lo hizo por azar, es decir, adivinando. En
este caso, la curva es asintota y el parametro se visualiza en el
eje de la probabilidad.
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Todos estos modelos sirven para aquellos tests en los que se
puede considerar una respuesta correcta como ly la
incorrecta como 0.

El modelo de tres parametros es:

£aD(0-b)

P(X =1,item|0) =c+ (1 —c¢) 1 + eab(6-b)

ITEMA

Probabilidad (P) 05

NIVEL
RASGO

El grdfico representa dos items con distintas dificultades, el item A presenta
dificultad 0 y el item B dificultad 2. En este caso, los sujetos con nivel de
rasgo igual a b, tienen un 50% de probabilidad de resolver correctamente el
reactivo, pero, en el caso de un sujeto para ambos items con capacidad de 0,
presenta probabilidad de 50% para A y probabilidad cercana a 0% para B.

En TRI es importante considerar el supuesto de
unidimensionalidad, lo cual supone que los items miden solo
una habilidad y/o capacidad, y el supuesto de independencia
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local, lo que supone que los items son independientes entre si,
por lo que no deberia haber relacion entre las respuestas a cada
reactivo, por lo tanto, la probabilidad de responder
correctamente no depende de otras respuestas.

Para el estudio de los pardmetros se utilizan métodos
matematicos avanzados, como el de maxima verosimilitud para
estimar los valores de los parametros que maximizan la
funcion, es decir, la probabilidad de observar datos dado los
parametros. También se puede utilizar el método bayesiano
para estimar probabilidades condicionales en base a cierta
informacion previa y de este modo utilizar métodos de
simulacion para estimar las distribuciones posteriores de los
parametros.

Hacia una psicopedagogia teorica que se encarga de los
problemas de la medicion

Los psicopedagogos son quienes ejercen la psicopedagogia
formal, y es esta la que estudia la naturaleza del aprendizaje
humano. En este sentido, cabe destacar el trabajo del cientifico
chileno Rodrigo Espinoza, quien argumenta sobre una ciencia
de frontera, compleja y capaz de permear en otros campos sin
generar procesos contradictorios respecto al objeto de estudio.
Por ende, la complejidad aparece como una solucion coherente
en torno a los fendmenos asociados al aprendizaje humano,
como la conciencia y los procesos cognitivos, los cuales, en su
funcionamiento, demuestran ser no lineales ni obedecer a
algoritmos de solucion directa.

Sin ir mas lejos, al estudiar la medicion de un fendémeno
cognitivo, solo se encuentran aproximaciones, tendencias y
error, lo que parece ser un componente constitutivo del
fenomeno. Esto es similar a lo que ocurre, utilizando una
analogia distante, con la fisica cuantica, donde estudiar
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electrones desde premisas deterministas no resulta efectivo. Por
esta razon se trabaja con modelos dindmicos y probabilisticos.
Cabe destacar que la analogia es solo para ilustrar la idea, ya
que, en rigor, segun el principio de incertidumbre de
Heisenberg, la indeterminacidén es intrinseca en la cudntica,
mientras que, en psicopedagogia, el aprendizaje varia producto
de su naturaleza cognitiva y de factores del entorno.

La cientifica argentina Cristina Ricci argumenta a favor de las
lineas del conocimiento basadas en el objeto psicopedagdgico,
bajo el supuesto de un objeto complejo y la importancia de su
conceptualizacion, de acuerdo con la multidimensionalidad
propia de una accion investigativa.

La posicion tedrica, incluso paradigmatica, es importante a la
hora de estudiar un fendmeno de la naturaleza, como lo es el
aprendizaje humano y, en especifico, su medicion, ya que no es
igual la mirada de un estadistico en torno a la medicion del
lenguaje respecto a la de un lingiiista, o la medicion de rasgos
depresivos respecto a la de un psicélogo o psiquiatra; incluso
entre estos Ultimos dos campos existen diferencias en su
enfoque.

Si bien los rasgos son universales, es decir, siguiendo con el
argumento, la variacidbn animica se basa en cierto
comportamiento bioquimico y conductual en su efecto, la
construccion de modelos y supuestos puede variar en torno a su
estimacion, lo que demuestra que, en esencia, toda tecnologia
esta parametrizada por las suposiciones humanas. Un ejemplo
historico de esto es la disputa entre Albert Einstein y Niels Bohr
sobre la medicidon cuantica, donde la postura de Einstein era
contraria a la evidencia de ese entonces sobre el
comportamiento complejo de las particulas y la necesidad de
modelos probabilisticos para la comprension moderna del
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mundo fisico. "Dios no juega a los dados", dijo Einstein, en su
afan de no aceptar la aleatoriedad de la realidad. Asi, un ser
humano extremadamente inteligente, de alguna manera, no
estuvo dispuesto a aceptarlo, cuando, curiosamente, fue ¢l
mismo quien dilucidé gran parte de dicho conocimiento.

Con esta argumentacion, se intenta abordar la importancia del
desarrollo teorico psicopedagogico en torno a las bases de la
medicion del aprendizaje humano y sus procesos de base
(cognitivos, culturales y afectivos). La medicion de una
variable cognitiva no debe suponer exactitud, sino
aproximacion, ya que una funcidn cognitiva puede seguir cierto
comportamiento estable y satisfacer determinadas leyes, como
la ley del olvido de Ebbinghaus, que establece que la retentiva
decrece geométricamente en funcion del tiempo, o la ley de
Weber-Fechner, que indica que la percepcion es directamente
proporcional al logaritmo del objeto percibido, de modo que
debe haber un cambio geométrico para percibir los cambios en
escala aritmética. Ambas leyes se modelan matematicamente
mediante ecuaciones diferenciales.

Pero ;esto equivale, por ejemplo, a las soluciones de la ley de
Ohm para relacionar la corriente, el voltaje y la resistencia en
un circuito eléctrico? Definitivamente no, pues se trata de
magnitudes y campos totalmente distintos, donde en el primero
se encuentran tendencias aproximadas y en el segundo,
constantes exactas.

En este sentido, una psicopedagogia tedrica en el campo de las
ciencias del aprendizaje deberia ocuparse de los problemas que
subyacen a toda medicion, entendiendo como medicion la
cuantificacion o formalizacion de un fendmeno variable. Sea
este, por ejemplo, los cambios en la velocidad lectora de un
sujeto a lo largo del tiempo, la transferencia conceptual entre
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una accion A y una accion B (flexibilidad cognitiva), la
homogeneidad atencional en funcidon de un intervalo temporal
(concentracién), la tasa de memorizacion de nombres, el
desarrollo de habilidades para el trabajo, etcétera.

Los problemas de la medicidon cognitiva se manifiestan muchas
veces en diagnosticos clinicos y educativos, lo que trae como
consecuencia decisiones y procesos que redirigen el desarrollo
de las personas. Por esta razon, la profundizacion teodrica en
psicometria como responsabilidad de la psicopedagogia es
importante. Coherentemente, se abren dos caminos
complementarios: el estudio fundamental (tedrico), cuya
finalidad es conocer los procesos y alcances del aprendizaje
humano, y el camino de la utilidad, en cuanto a la creacion de
instrumentos de medicion psicopedagdgica para resolver
problemas practicos.

En este trabajo se presentaran ciertas bases para la
psicopedagogia tedrica, donde los trabajos no tienen finalidad
practica en si mismos, y también se presentard un instrumento
de evaluacion psicopedagogica construido desde la posicion
tedrica.

Los trabajos tedricos que se encuentran en la literatura de las
ciencias del aprendizaje, particularmente en la psicopedagogia,
incluyen: el modelo psicopedagdgico para la dinamica
cognitiva del aprendizaje humano (Pablo San Martin y Javiera
Carrasco), el cual describe formalmente la relacién entre el
sujeto y el objeto de aprendizaje desde sus principios
fundamentales, explicando las variables cognitivas como
funciones, la inteligencia humana como suma de constantes y
el sistema de aprendizaje desde los umbrales; la hipdtesis del
intervalo dindmico de los aprendizajes humanos (Pablo San
Martin y Maria Isabel Navarro), que demuestra que las
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personas, al aprender un objeto particular, siguen una tendencia
con estabilidad 1nicial, un intervalo dinamico en donde las
habilidades crecen de manera exponencial para luego
estabilizarse, formando una curva sigmoide; y esquemas de
aprendizaje y decisiones: un modelo psicopedagdgico (Pablo
San Martin, Maria Isabel Navarro y Javiera Carrasco), en donde
se propone un modelo basado en el teorema de Bayes para
explicar la activacion de esquemas de aprendizaje dada la
activacion de otros esquemas, donde los pesos de conexién o
intersecciones aumentan la probabilidad del recuerdo.

Actualmente, la manera convencional de estimar el desarrollo
del aprendizaje y los procesos cognitivos se basa en la posicion
dentro de una distribucién normal, bajo el supuesto de que toda
variable poblacional se distribuye de manera gaussiana. Por lo
tanto, para describir un perfil de aprendizaje, se requiere un
marco referencial, es decir, una comparacion "respecto a" una
norma. Esto tiene sentido, de manera andloga a como el
movimiento solo puede definirse en relacion con un sistema de
referencia, como bien describid Einstein. Sin embargo, en este
caso, las referencias no son propiedades fisicas, sino patrones
de comportamiento comunes o tendencias.

El problema surge cuando la definicion del nivel de desempefio
depende del entorno, ya que los promedios cambian segun el
grupo de referencia. Esto puede traducirse en niveles bajos o
altos ante un mismo patron de respuesta. Si esta variabilidad se
refleja en un diagndstico, un sujeto podria presentar la
condicion A en un entorno X y, al mismo tiempo, la condicion
B en un entorno Y.

Este es un problema propio de la teoria clasica de la medicion,
el cual no estd resuelto en términos practicos, dado que la
mayoria de los test se basan en esta teoria y sus alcances son
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limitados. Ademas, suelen estar circunscritos a paradigmas

clinicos y escolares, lo que los convierte en instrumentos con
un nivel de complejidad restringido.

Probabilidad (P)

M | DT
Y Z
,
f"
YtZ
= . i
z z r4 z
M
30T 20T 10T 10T 20T 30T : '

NIVEL
RASGO

Representacion de la estimacion habitual de habilidades donde M es la media

aritmética y DE la desviacion estindar de la variable.

Como propuesta, se presentan las siguientes premisas para la

construccion de un modelo psicopedagogico para la medicion:

l.

No se mide al sujeto que aprende, sino las variables de
este.

Las variables se ven influidas en mayor o menor medida
segiin el modelo de medicion. Por ejemplo, al medir la
memoria de trabajo, inevitablemente se ponderan las
habilidades atencionales en alta proporcion, mientras que
otras variables se miden en menor grado segin las
caracteristicas de los items.

. La medicion de variables cognitivas y de aprendizaje no

es exacta, sino aproximada.
Toda medicion contiene un margen de error.

El sistema cognitivo varia en mayor o menor grado en
cada medicion debido a factores del entorno.
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6. La puntuacién verdadera y los errores derivan del
modelo de medicion.

7. El test funciona como un operador para obtener la
puntuacion observada.

Representacion grafica del modelo:

SUJETO % VARIABLE % MODELO

FACTOR A %

TEST
.

FACTOR B N
N
\_

Modelo de San Martin.
Representacion logica del modelo:

La medicién cognitiva implica béasicamente una reduccion
cientifica, en la que el sujeto (S) no es estudiado directamente,
sino a traves de sus variables (V). Aunque estas variables estan
relacionadas con S, la medicidon se circunscribe a atributos
especificos, reduciendo la complejidad mediante constructos
definidos. Para ello, se desarrolla un modelo de medicion (M).

V solo puede ser estimada mediante M. Sin embargo, toda
medicion conlleva un margen de error (e), por lo tanto, con M
se obtiene V +e.

Los factores del entorno (F) influyen en V + e, lo que implica
que cualquier cambio en F puede modificar la medicion. A su
vez, V + e también puede generar cambios en F, estableciendo
una relacion bidireccional entre ambos.
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El test (T) no es solo un instrumento de medicion, sino el
sistema dentro del cual opera M. En otras palabras, M
estructura la relacion entre S y 'V, pero es dentro de T donde se
implementa este modelo para procesar V + e y obtener X, que
representa la estimacion empirica del atributo medido.

Ejemplo: La tasa de aprendizaje

Cuando se mide la tasa de aprendizaje de una persona, esta se
define como la velocidad con la que un sujeto desarrolla
habilidades a través de ensayos sucesivos. En este caso:

1. V representa la tasa de aprendizaje del sujeto.

2. Mes el modelo que describe la relacion entre los tiempos
de respuesta y el desarrollo de la habilidad.

3. T es el test que administra los ensayos, mide los tiempos
de respuesta, aplica M para estimar V + ¢ y asigna niveles
segun ciertos parametros.

4. La estimacion de la tasa de aprendizaje siempre serd V +
e, donde e representa errores en la medicion.

Lo relevante en este caso es que T no solo mide V + e, sino que
también contiene los pardmetros para interpretar la velocidad
de ejecucion. Es decir, T define umbrales que permiten
clasificar la tasa de aprendizaje en niveles como alta, media o
baja, segin criterios establecidos dentro del modelo
psicométrico. Entonces:

Premisa 1: Para cada S, existe al menos una V.

Premisa 2: V solo puede estimarse a través de M, lo que genera
V + e debido al error inherente a la medicion.

Premisa 3: F afectaa V+ e,y V + e, a suvez, modifica F.
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Premisa 4: M opera dentro de T para procesar V + e y obtener

X, donde T contiene los parametros para interpretar los valores
de X.

Conclusion: No existe una medicion cognitiva exacta, y toda
medicion requiere un test, ya que es dentro de este donde el
modelo de medicion opera para estimar la variable con su
margen de error. Ademas, la interaccion entre V + ey F implica
que la medicion no es un proceso aislado, sino parte de un
sistema dindamico donde las condiciones del entorno y la
variable medida se influyen mutuamente.

Test Basico de Aprendizaje (TBA), un nuevo instrumento de
evaluacion psicopedagdgica, estandarizado, informatizado y
tridimensional
Autor Pablo San Martin Catalan

Este instrumento se basa en la logica del escalamiento
cognitivo, donde los tests son universales y cada sujeto, dada
su edad y experiencia escolar, presentara ciertas curvas en base
a sus respuestas en los tests de la bateria. Estas seran
comparadas con ciertas caracteristicas cognitivas de la
poblacion chilena (normas).

Antes de continuar, es importante considerar la importancia de
la muestra para los efectos del estudio de validez de
instrumentos de esta naturaleza. Esta puede basarse en el
enfoque ratio personas/items (N/p). La recomendacion mas
habitual es la "regla de los 10": una muestra 10 veces mayor
que el numero de items, o la proporcion de 5:1.
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Representacion del escalamiento cognitivo. Cada curva representa un patron
de respuesta en funcion de las caracteristicas de los items.

Sentido del Test Bdsico de Aprendizaje

El Test Basico de Aprendizaje (TBA) se fundamenta en la
logica del escalamiento cognitivo, y esta disefiado para evaluar
a individuos en un rango etario de 6 a 55 afios. Esta bateria de
pruebas mide capacidades y habilidades, en Ilugar de
conocimientos o contenidos curriculares. Al referirnos al
escalamiento cognitivo, las preguntas clave que guian los
algoritmos de analisis del TBA son: ;{En qué nivel de desarrollo
cognitivo se encuentra la persona evaluada? ;Cual es su nivel
de desarrollo en habilidades académicas?

Para responder a estas preguntas, se consideran factores como
la edad y la experiencia escolar del evaluado. Se espera que un
estudiante desarrolle habilidades de lectura, escritura y
matematicas en funcion de su experiencia educativa
acumulada. De manera similar, en el ambito cognitivo, se
anticipa un desarrollo correspondiente de la memoria, la
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atencion y el pensamiento logico, de acuerdo con su etapa
evolutiva.

Por ejemplo, en el contexto del escalamiento cognitivo, una
prueba compuesta por varios items presentara un aumento
progresivo en la dificultad. El evaluado avanzara hasta el punto
en que logre comprender el material; cualquier item que supere
su capacidad de entendimiento puede ser omitido sin
repercusiones en la evaluacion general.

En este sentido, el instrumento no se orienta hacia un
diagnostico especifico, sino que ofrece un perfil de aprendizaje
a partir del cual se pueden inferir ciertas condiciones, incluidas
las dificultades especificas del aprendizaje. El diagndstico debe
basarse en criterios clinicos y en evidencia cientifica.

El TBA esta disefiado para ser aplicado a toda persona que
corresponda al rango de estandarizacion, independientemente
de su condicion. Por lo tanto, debe utilizarse iinicamente con
individuos cuyas caracteristicas cognitivas, emocionales y
fisicas les permitan interactuar con un aparato tecnoldgico y
responder a estimulos visuales y auditivos. Ademas, para la
medicion de las variables cognitivas, se considerara inicamente
la edad, mientras que la evaluacion de habilidades académicas
se restringira a sujetos lectores.

Estructura y funcionamiento del Test Basico de Aprendizaje

La variable Bases del Pensamiento Logico (BPL), se sustenta
con el modelo teorico de la dindmica cognitiva del aprendizaje
humano. Este modelo propone que el pensamiento, y en su
actividad, razonamiento, es una funcidén superior que hace
posible el flujo mental entre la estructura previa del sujeto
(esquemas de aprendizaje) y el objeto de aprendizaje, cuya
dificultad es relativa a la inteligencia general. Por esta razon,
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entre mas dificil es el reactivo, mas capacidad de deduccidn,
induccidn y espacialidad se requiere para su solucion.

La variable Velocidad Atencional (A), se sustenta con el
modelo de la dindmica cognitiva del aprendizaje humano, de
acuerdo con el principio logico b del sujeto que aprende. En
este sentido, A se entiende como un vector que dirige la
capacidad cognitiva de las personas hacia ciertos estimulos,
cuyo comportamiento cambia en funciéon del tiempo y es
ponderable con aciertos, errores y omisiones. Entonces,
conforme con la ecuacion propuesta por San Martin y Carrasco,
la velocidad atencional es la cantidad de atenciones que un
sujeto genera por unidad de tiempo.

La variable Memoria Inmediata (MI), de acuerdo con San
Martin y Carrasco, es una funcion mental que permite codificar,
almacenar, asociar y recuperar elementos en un tiempo
determinado, cuya retentiva decrece en funcion del tiempo y su
promedio minimo y maximo de evocacion tiene un limite
matematico de siete mds menos dos elementos (7+£2),
dependiendo de la cantidad de objetos y no de la informacién
requerida (bits), de acuerdo con Miller.

La variable Tasa de Aprendizaje (TA), se refiere a la proporcion
que determina la velocidad con la que un sujeto desarrolla
habilidades. Esta variable permite predecir la curva de
aprendizaje, proporcionando una medida de como un individuo
adquiere y mejora sus competencias a lo largo del tiempo.

La variable Velocidad de Respuesta (VR), se integra en las
Bases del Pensamiento Logico y se define, en un contexto de
problemas 16gicos, como la cantidad de aciertos que un sujeto
logra por unidad de tiempo. Esto se refiere al tiempo que un
individuo tarda en encontrar una solucién a un problema nuevo
sin recurrir a conocimientos previos.
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Diserio para la medicion de variables a traves del Test
Cognitivo General TCG
Vari | Tiempo y/o | Cantida | Formula de correccion Diccion
able | logica de prueba | d de ario
reactivo
S
BPL | 30 minutos 29 Z a Sumator
ia de
aciertos
A 2 minutos 1 60 (X a—(e+0)) a:
t(s) acierto
e: error
0:
omision
t (s):
tiempo
en
segundo
s
MI Tiempo 4 atl(v) + at2(v) 1— at3(a) + at4(a) at I(V)Z
variable. aciertos
Ilimitado en en tarea
general. 2 items 1 visual
con 30 segundos at 2(v):
para la aciertos
memorizacion en tarea
de elementos, 2 visual
luego 1 minuto at 3(a):
para la aciertos
recuperacion de en tarea
elementos. 2 3
items de 5 auditiva
segundos para la at 4(a):
memorizacion aciertos
de dictado de en tarea
palabras, luego 4
auditiva
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1 minuto para la
recuperacion
TA | Tiempo 1 Matriz: tl:
ilimitado. El tiempo
reactivo se tl t2 primer
repite 8 veces y t2 t4 ensayo
el sistema toma t4 t8 t2:
el tiempo de tiempo
cada solucion % n :_‘21 N :_2 segundo
1—-|——==—— ensayo
3 t4:
tiempo
cuarto
ensayo
t8:
tiempo
octavo
ensayo
VR | Es subvariable | 29 60*) a a:
de BPL t(s) acierto
t (s):
tiempo
en
segundo
s

La variable Bases del Aprendizaje Matematico (BAM), se
define como la capacidad de desarrollar conceptos numéricos y
establecer relaciones tanto concretas como abstractas entre
cantidades. Ademas, 1implica comprender conceptos
probabilisticos y extraer informacion implicita de problemas de
logica matematica. Estas habilidades corresponden a las
competencias matematicas subyacentes propuestas por
Chamorro.
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La variable Bases del Aprendizaje de la Lectoescritura (BALE),
se define como la estructura minima necesaria para el desarrollo
de habilidades lectoescritoras. Esta variable incluye
subvariables como la conciencia fonoldgica, la activacion de
esquemas fonologicos y las reglas grafémicas, que son
esenciales para la asociacion de componentes alfabéticos.

La variable Comprension Lectora (CL), se define como la
capacidad de construir significados a través de Ila
decodificacion del lenguaje escrito, ya sea de manera literal o
implicita.

La variable Velocidad Lectora (VL), se define como la cantidad
de palabras leidas en voz alta por unidad de tiempo, siendo la
medida universal utilizada palabras por minuto (p/min).

La variable Ortografia Visual (OV), se define como la
capacidad de formar imagenes mentales de palabras que son
ortograficamente correctas.

La variable Ortografia Fonética (OF), se define como la
capacidad de convertir unidades fonoldgicas en grafemas.

Diserio para la medicion de variables a través del Test de
Aprendizajes Formales TAF

Variable Tiempo de | Cantidad Formula de | Diccionario

prueba de correccion
reactivos

BAM 30 26 Z a Sumatoria de
minutos aciertos

BALE 10 17 Z a Sumatoria de
minutos aciertos

CL 12 12 Z a Sumatoria de
minutos aciertos
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VL Ilimitado | 1 60 * P p: cantidad de
t(s) palabras que

contiene el texto
t (s): tiempo en
segundos

ov 5 minutos | 10 Z a Sumatoria de
aciertos

OF 5 minutos | 6 Z a Sumatoria de
aciertos

Definicion y justificacion de la Escala de Autopercepcion del
Aprendizaje (EAA)

Autora Javiera Carrasco Cursach

La Escala de Autopercepcion del Aprendizaje (EAA) es un
instrumento disefiado para evaluar cémo los individuos
perciben y valoran su propio proceso de aprendizaje en
diferentes contextos educativos. La autoevaluacion y la
autopercepcion desempefian un papel crucial en el aprendizaje,
permitiendo a las personas reflexionar sobre sus capacidades,
identificar areas de mejora y ajustar sus estrategias de estudio
de manera autonoma.

La autopercepcion se entiende, segiin Alexander, como un tipo
de creencias o imagenes motivacionales que representan "los
modelos internos que las personas construyen acerca de si
mismas en relacion con todas las areas del desarrollo". Estas
autopercepciones influyen en cOmo se interpretan las
situaciones de aprendizaje y orientan el desempeino académico.
Ademas, son especificas por dominio o area de conocimiento,
dindmicas y sensibles a las experiencias vividas en contextos
académicos y sociales. Pueden manifestarse de formas mas o
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menos conscientes y explicitas, y no siempre corresponden a la
realidad. (Garello, 2008, pp. 252-253).

En cuanto a la autopercepcion del aprendizaje, es fundamental
sefialar la influencia del autoconcepto, que es un factor
importante en la orientacion de la conducta humana. FEl
autoconcepto se refiere a la percepcidon que las personas tienen

de si mismas en un momento determinado. (Bolivar y Rojas,
2015, p. 4).

En el ambito del aprendizaje, el autoconcepto se construye a
partir de experiencias en diversos contextos, como el familiar,
social, académico y laboral.

Los fundamentos para la construccion de la variable
autopercepcion del aprendizaje estan dados por varias
dimensiones e indicadores. La autopercepcion del aprendizaje
se define como "la manera en que una persona se percibe a si
misma como aprendiz", abarcando las creencias, expectativas y
actitudes sobre sus habilidades y capacidades de aprendizaje.
Esta variable incluye las siguientes dimensiones e indicadores:

1. Dimensién Cognitiva: Satisfaccion y progreso en el
aprendizaje.

2. Dimension Instruccional: Percepcion del esfuerzo y la
competencia.

3. Dimension Motivacional: Actitud hacia el aprendizaje.

4. Dimension Afectiva: Autoconfianza en el aprendizaje.
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Sistema de anadlisis psicométrico

Para definir los niveles utilizando el TBA, se toma en cuenta la
estimacion del puntaje directo (PD), asi como la media de la
poblacion correspondiente al grupo etario y a la experiencia
escolar, junto con la desviacion estandar de cada variable.
Posteriormente, se calcula el valor Z (puntuacion tipificada)
para determinar la posicion en la distribucién normal. En este
sentido, la bateria trabaja con los niveles bajo, medio bajo,
medio, medio alto y alto, asignandose conforme con la cantidad
desviaciones tipicas, donde por cada desviacion por debajo o
sobre la media, se genera un nivel de desarrollo distinto,
considerandose el intervalo medio aquel comprendido entre -1
y 1 (Z) (>-1 y <l). Toda posicion que alcance 2 o mas
desviaciones tipicas, sobre o por debajo de la media, se
considera alto o bajo, respectivamente.

Se consideran diversas medidas, tales como Memoria
Inmediata (MI), Bases del Pensamiento Logico (BPL),
Velocidad de Respuesta (VR), Velocidad Atencional (A), Tasa
de Aprendizaje (TA), Bases del Aprendizaje Matematico
(BAM), Bases del Aprendizaje de la Lectoescritura (BALE),
Comprension  Lectora (CL), Velocidad Lectora (VL),
Ortografia Visual (OV) y Ortografia Fonética (OF). A partir de
estas variables, se generan indicadores globales, ponderando
grupos de variables como: MI, BPL, A y TA (indicador
cognitivo); BAM (indicador de matematicas); BALE, CLy VL
(indicador de lectura); y OV y OF (indicador de escritura).

Para la estimacion del desarrollo cognitivo bajo un unico factor,
se consideran BPL, MI y A, calculando el Cociente Intelectual
(CI) con una media de 100 y una desviacion estdndar de 15, asi
como el puntaje T con una media de 50 y una desviacion
estandar de 10; a este proceso se le denomina sintesis
psicométrica.
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Finalmente, para la estimacion del cambio en las variables, se
utiliza el célculo basado en T, aplicando la ecuacion (T2—T1) /
T1 en relacion con los indicadores globales de cognicion,
lectura, matematicas y escritura.

Meétodo

La investigacion se desarrolld bajo un disefio cuantitativo
transeccional no experimental, para construir y validar la
bateria de evaluacion psicopedagdgica TBA en Chile.

El proceso de estandarizacion del Test Basico de Aprendizaje
(TBA) en Chile se inici6 en 2023 con el propodsito de desarrollar
un instrumento valido y confiable para evaluar el perfil de
aprendizaje de las personas, independientemente del contexto
en el que se encuentren. Este estudio involucr6 una muestra
inicial compuesta por 1082 sujetos, de los cuales 895 fueron
incluidos en el andlisis especifico presentado. Los
participantes, tanto hombres como mujeres, abarcaron un
amplio rango etario, desde la nifiez hasta la adultez, y provenian
mayoritariamente de la region de Antofagasta y la region
Metropolitana.

La muestra especifica de 895 personas se distribuy6 en cinco
rangos de edad de la siguiente manera: 6 a 8 afios con 194
personas (22%), 9 a 11 afios con 241 personas (27%), 12 a 14
anos con 186 personas (21%), 15 a 17 aios con 112 personas
(13%) y 18 a 55 afios con 162 personas (18%). Esta submuestra
constituyd una fraccién representativa del total de 1082
personas, proporcionando una base estable para el analisis del
perfil de aprendizaje.

El estudio principal utilizé un enfoque de muestreo combinado
que integrd tanto muestras incidentales como probabilisticas.
Se aplicaron métodos de muestreo probabilistico simple y
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estratificado, lo que result6 fundamental para analizar patrones

cognitivos y habilidades académicas en diferentes rangos de
edad.

La aplicacion del TBA se realizO mediante un sistema
informatico llamado Sistema TBA (software), que permite la
interaccion del sujeto con un dispositivo con conexioén a
internet, ya sea una tablet, un computador de escritorio o un
notebook. En este proceso se utilizaron los tres tipos de
dispositivos.

A razon de lo anterior, en 2024, se llevo a cabo una validacion
de los resultados obtenidos en el estudio inicial, utilizando una
nueva muestra probabilistica, integrando a personas de diversas
regiones del pais (Chile). Esta segunda fase tuvo como objetivo
validar la consistencia de los hallazgos preliminares. Los
resultados obtenidos confirmaron la fiabilidad del TBA como
instrumento de evaluacion del perfil de aprendizaje.

La validacion de los resultados se realizo con una poblacion de
2100 personas, de las cuales se seleccionaron al azar 1177
(56%). La distribucion de la muestra en diferentes rangos de
edad fue la siguiente: 6 a 7 afios con 143 personas (12%), 8 a 9
afios con 230 personas (20%), 10 a 12 afios con 267 personas
(23%), 13 a 14 afios con 156 personas (13%), 15 a 17 afios con
151 personas (13%) y 18 a 55 afios con 230 personas (20%).

El anélisis del Test-Retest para el TBA se llevo a cabo aplicando
10 pruebas (TCG y TAF) a tres personas seleccionadas al azar,
con un plazo de 2 semanas entre la primera y segunda
aplicacion.

El andlisis de datos se llevd a cabo utilizando diversas
funciones en R, distribuidas a través de varios paquetes. El
proceso metodologico fue el siguiente:
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En primer lugar, se utilizé la funcion alpha del paquete psych
para calcular el coeficiente alfa de Cronbach, lo que permiti
evaluar la consistencia interna de las escalas. Este coeficiente
es una medida cominmente empleada para determinar la
fiabilidad de los instrumentos de medicion.

Para evaluar la adecuacion de la muestra para el analisis
factorial, se aplicé la funcion KMO, también del paquete psych,
que realiza la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin. Esta prueba
determina si los datos son adecuados para un andlisis factorial,
evaluando las correlaciones entre las variables.

La prueba de esfericidad de Bartlett se llevd a cabo mediante
la funcion bart spher del paquete REdaS, la cual verifica la
hipdtesis nula de que las variables no estan correlacionadas, lo
que es un requisito esencial para aplicar el andlisis factorial.

El andlisis factorial exploratorio se ejecuté utilizando la funcion
fa del paquete psych, que permitio extraer un Unico factor
utilizando el método de maxima verosimilitud (ml) y una
rotacion Varimax. Los resultados fueron visualizados mediante
la funcién fa.diagram, que gener6 un diagrama que facilita la
interpretacion de las relaciones entre las variables y los factores
extraidos.

Para la deteccién de valores atipicos, se utilizo la funcidén
mahalanobis para calcular las distancias, lo que permitié
identificar puntos atipicos en el conjunto de datos.
Posteriormente, se aplicé un umbral basado en la distribucion
chi-cuadrado para clasificar los valores atipicos, y se filtraron
los casos no atipicos utilizando indices l6gicos.

El andlisis factorial paralelo se realizo utilizando la funcion
fa.parallel, también del paquete psych, que ayudo a determinar
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el niumero adecuado de factores a extraer mediante un analisis
1terativo.

Luego, para el analisis factorial confirmatorio (AFC), se utilizo
el paquete lavaan. El modelo fue especificado mediante la
funcién cfa, que permite ajustar el modelo teodrico a los datos.
Los resultados del ajuste del modelo fueron resumidos con la
funcion summary, que mostré medidas de ajuste, coeficientes
estandarizados y otras estadisticas relevantes.

La visualizacion del modelo de AFC se llevo a cabo con la
funcion lavaanPlot del paquete lavaanPlot, que generd un
diagrama que facilita la interpretacion grafica de las relaciones
entre las variables latentes y sus indicadores, incluyendo los
coeficientes estandarizados.

Para el Analisis Factorial de la bateria tridimensional (TBA), se
calcul6 sobre una muestra de 5321 personas.

Por ultimo, para evaluar la consistencia test-retest, se utilizo el
coeficiente de correlacion de Pearson y un modelo de regresion
lineal simple. El analisis se realizé con los siguientes codigos:
primero se instald y cargd el paquete readx] mediante
install.packages("readxl") y library(readxl). Posteriormente, se
calcularon las correlaciones con la funcion cor(Test Retest,
method = "pearson”) y se ajustd un modelo de regresion lineal
simple con Im(Retest ~ Test, data = Test Retest), permitiendo
analizar tanto la relacion lineal como la capacidad predictiva
entre las puntuaciones de ambas mediciones.
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Resultados

Estudio de fiabilidad del Test Basico de Aprendizaje (TBA)

Se realizd un analisis de consistencia interna mediante el
calculo del coeficiente alfa de Cronbach para evaluar la
fiabilidad de diversos instrumentos de medicion utilizados en
el estudio. A través del entorno RStudio, se obtuvieron los
valores correspondientes para cada instrumento, y se evaluaron
los intervalos de confianza al 95% y el efecto de la eliminacion
de items sobre la consistencia interna.

Intervalo ||Alfa si se||Alfa si se
Instrumento Alfa de|de elimina |elimina el
Cronbach |Confianza |el item|item
(95%) minimo |[maximo
Bases del
Pensamiento 0.77 0.74 - 0.80 ||0.75 0.78
Logico
M :
cmora 0.70  0.67-073]0.61  [0.66
Inmediata
Bases del
Aprendizaje 0.79 0.76 - 0.81 ||0.77 0.79
Matematico
Bases del
Aprendizaje de 1a|0.87 0.85-0.88 |0.85 0.89
Lectoescritura
Comprension ) ¢ 0.83-0870.83  [0.85
Lectora
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Intervalo ||Alfa si se||Alfa si se

Instrumento Alfa de|de elimina |elimina el
Cronbach |Confianza |el item|item
(95%) minimo |maximo
Ort fi
ogratia 066  [0.62-069058  [0.65
Fonética

Ortografia Visual |0.76 0.73-0.78 0.72 0.76

Autopercep.cu?n 0.90 0.87-093 0.88 0.90
del Aprendizaje

La tabla presenta los resultados del andlisis de consistencia
interna para diversos instrumentos de medicion, evaluados
mediante el coeficiente alfa de Cronbach. El alfa de Cronbach
para cada instrumento refleja la fiabilidad de este, indicando la
consistencia interna de los items que lo componen. Los valores
varian entre 0.66 (Ortografia Fonética) y 0.90 (Autopercepcion
del Aprendizaje), lo que sugiere una consistencia interna desde
moderada hasta alta.

El intervalo de confianza al 95% indica el rango dentro del cual
se espera que se ubique el valor real del alfa de Cronbach en la
poblacion, proporcionando una medida de precision. En todos
los casos, el intervalo es estrecho, lo que refuerza la estabilidad
de las estimaciones.

Asimismo, se presenta el alfa si se elimina el item minimo o
maximo, mostrando el efecto que tendria la eliminacion de los
items con menor o mayor influencia en la consistencia interna.
En efecto, la eliminacion de cualquier item no mejora
significativamente el alfa, lo que indica que todos los items
contribuyen adecuadamente a la fiabilidad de los instrumentos.
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En lo que respecta al estudio de fiabilidad de las variables
Atencion (A), Tasa de Aprendizaje (TA) y Velocidad Lectora
(VL), la naturaleza de estas variables no exige cdlculos de
consistencia interna, ya que su logica de medicion se
fundamenta en ecuaciones matemdticas de andlisis directo.
Por lo tanto, se consideran como items unicos.

Estudio de validez del Test Cognitivo General (TCG)

El andlisis factorial (AF) fue implementado para validar la
estructura subyacente del Test Cognitivo General (TCG), con el
objetivo de confirmar la existencia de una dimensién latente
que explique las relaciones entre sus items.

Previamente al analisis factorial, se evalu6 la adecuacion de los
datos mediante el indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la
prueba de esfericidad de Bartlett. El KMO obtuvo un valor
global de 0.65, indicando una relacién moderada entre las
variables, aunque por debajo del rango ideal de 0.7 a 1 para un
analisis factorial 6ptimo.

La prueba de esfericidad de Bartlett arrojo un estadistico chi-
cuadrado de 353.37 con 3 grados de libertad, alcanzando un
nivel de significancia menor a 0.001. Esto permiti6 rechazar la
hipotesis nula de ausencia de correlacion entre las variables,
confirmando que los datos son aptos para el andlisis factorial.

En este caso, con un KMO cercano a 0.65 y una prueba de
Bartlett adecuada para el analisis factorial exploratorio (AFE),
se puede afirmar que las tres variables estdn fuertemente
relacionadas. Ademas, al calcular el efecto de la ausencia de
una de ellas (correlacion parcial), se observa que el resto de las
variables mantiene una relacion fuerte entre si. Esto puede
justificarse mediante los modelos cognitivos, que destacan
como cada funcidn cognitiva influye en las demas,
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relacionandose de forma conjunta o en subconjuntos dentro de
las operaciones mentales. Este fenomeno refuerza la
pertinencia del analisis factorial, al evidenciar que las variables
del TCG estan interconectadas y comparten un componente
comun que las vincula conceptualmente.

Con base en estos resultados, se concluye que el conjunto de
datos satisface los requisitos minimos para el analisis factorial,
respaldando la viabilidad de identificar una dimension latente
que sustente la estructura del TCG.

Prueba Valor Interpretacion
KMO Marginalmente aceptable, indica
0.65 relaciones moderadas entre las
(Global) .
variables.
A: 0.63, MI:|Cada variable muestra una
KMO por o
) 0.64, BPL:|contribucion moderada al modelo
variable

0.68 factorial.

Rechaza la  hipotesis nula,
justificando la aplicacion del
analisis factorial.

Prueba de|X*=353.37,p
Bartlett <0.001

55




El AFE realizado con un enfoque de maxima verosimilitud y
rotacion Varimax permitid identificar un Unico factor
subyacente que explica la varianza de los items analizados. Los
resultados de las pruebas iniciales de adecuacion fueron los
siguientes:

ftem Carga factorial|Varianza Varianza no
(MLT1) explicada (h?) explicada (u?)

A [0.67 0.46 0.54

MI (0.63 0.40 0.60

BPL|0.55 0.30 0.70

Las cargas factoriales, que oscilan entre 0.55 y 0.67, son
moderadas y respaldan la contribucion de cada item al factor
latente. Sin embargo, parte de la varianza no esta explicada por
este factor unico, lo que podria indicar la influencia de otras
dimensiones no consideradas en el modelo.

Ademas, se realiz6 un Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC)
para validar la estructura de un factor latente denominado
"Cognitivo". Los indices de bondad de ajuste obtenidos son los

siguientes:
. Criterios .,
Indice |jvalor Interpretacion
aceptados
> 095 = El modelo ajusta perfectamente
u
CFI 1 Excelente J p
. los datos.
ajuste
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.o Criterios .
Indice (valor Interpretacion
aceptados
> 095 T
Confirma la simplicidad vy
TLI 1 Excelente .
. ajuste del modelo.
ajuste
< 0.05
No hay discrepancia entre el
RMSEA|0 Excelente Y P
. modelo y los datos.
ajuste
Los residuos entre las
<0.08 = Buen ) .
SRMR |0 . correlaciones  predichas vy
ajuste .
observadas son minimos.

Aunque los indices de ajuste sugieren un ajuste perfecto en este
caso, es importante considerar que el valor de 1 en indices como
el CFI y TLI, junto con un RMSEA de 0, podria ser indicativo
de un modelo que ajusta bien, pero en algunos contextos puede
también reflejar que el modelo es demasiado simple o que los

datos son demasiado adecuados para el modelo.

Los resultados muestran que las cargas factoriales de los items
son estadisticamente significativas:

ftem||Carga factorial estandarizada
A 0.675
MI 0.631
BPL 0.548
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Las cargas factoriales confirman que la variable A es la que mas
contribuye al factor cognitivo (0.675), mientras que BPL tiene
la menor carga (0.548). Sin embargo, los valores indican una
estructura unidimensional consistente con el AFE.

A continuacion, se presenta el modelo del factor cognitivo
evaluado a través del TCG, considerando sus cargas factoriales
calculadas en el AFC:

0.67 0.63 ~ 0.55

A M BPL

Modelo factorial de San Martin.

Estudio de validez del Test de Aprendizajes Formales (TAF)

El analisis factorial fue implementado para validar la estructura
subyacente del TAF, con el objetivo de confirmar la existencia
de una dimension latente que explique las relaciones entre sus
items.

Previamente al analisis factorial, se evalu6 la adecuacion de los
datos mediante el indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la
prueba de esfericidad de Bartlett.
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El KMO obtuvo un valor global de

0.83, indicando una relacion

adecuada entre las variables para el analisis factorial.

La prueba de esfericidad de Bartlett arrojé un estadistico chi-
cuadrado de 1487.54 con 15 grados de libertad, alcanzando un
nivel de significancia menor a 0.001. Esto permitid rechazar la

hipotesis nula de ausencia de correlacion entre las variables,

confirmando que los datos son aptos para el andlisis factorial.

Con base en estos resultados, se concluye que el conjunto de
datos satisface los requisitos minimos para el analisis factorial,
respaldando la viabilidad de identificar una dimensién latente

que sustente la estructura del TAF.

Prueba | Valor Interpretacion

KMO - A;iec.uado, . tindilca
: relacion ntre la

(Global) elaciones fuertes entre las

variables.

BAM: 0.84, BALE:
KMO por|0.85, CL: 0.79, OV:
variable ||0.84, OF: 0.85, VL:
0.84

Cada variable muestra una
contribucion adecuada al
modelo factorial.

Prueba de[X* = 1487.54, p <
Bartlett  0.001

Rechaza la hipdtesis nula,
justificando la aplicacion
del andlisis factorial.
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El AFE, realizado con un enfoque de maxima verosimilitud y
rotacion Varimax, permitid6 identificar un uUnico factor
subyacente que explica la varianza de los items analizados.

ftem Carga factorial||Varianza Varianza no
(ML1) explicada (h*)  |lexplicada (u?)
BAM |0.70 0.49 0.51
BALE|0.53 0.28 0.72
CL 0.83 0.69 0.31
oV [0.78 0.61 0.39
OF 0.73 0.53 0.47
VL 0.08 0.92

Las cargas factoriales respaldan la contribucidon de la mayoria
de los items al factor latente, excepto para VL, cuya carga es 0.
Esto podria justificar la exclusion de este item en futuras
iteraciones del modelo.

Se realizé un AFC para validar la estructura del factor latente
denominado "Habilidades". Los indices de bondad de ajuste
obtenidos son los siguientes:

, e
Indice |Valor Criterios Interpretacion
aceptados
> 095 =
CFI 0.948||[Excelente Ajuste adecuado del modelo.
ajuste
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. iteri .
Indice |Valor Criterios Interpretacion

aceptados

> 095 =

fi 1 implicidad

TLI 0.913|Excelente C.OH e fa - Stmpreidat Y

. ajuste del modelo.

ajuste

< 0.05 =|Ajuste moderado; discrepan
RMSEA(0.109|Excelente ligeramente las predicciones

ajuste del modelo con los datos.

< 008 = Residuos minimos entre las
SRMR (0.046 . correlaciones  predichas y

Buen ajuste

observadas.

Los resultados muestran que las cargas factoriales de los items
son estadisticamente significativas:

ftem |Carga factorial estandarizada
BAM 0.704
BALE 0.533
CL 0.831
oV 0.780
OF 0.725
VL -0.282
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Las cargas factoriales confirman que el item CL es el que mas
contribuye al factor cognitivo (0.831), mientras que VL
presenta un coeficiente negativo, sugiriendo su posible
irrelevancia en la estructura latente. A pesar de ello, los
resultados generales son consistentes con la estructura
unidimensional identificada en el AFE.

A continuacion, se presenta el modelo del factor habilidades
académicas evaluado a través del TAF, considerando sus cargas
factoriales calculadas en el AFC:

Habilidades

0.7 ~0.53 /0.83 0.78 0.73 -0.28

BAM BALE CL oV |> OF VL

Modelo factorial de San Martin.
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Estudio de validez de la Escala de Autopercepcion del
Aprendizaje (EAA)

Para determinar la viabilidad del analisis factorial, se calculo el
indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y se realizo la prueba de

esfericidad de Bartlett.
Prueba |Valor Interpretacion
KMO 0.80 Indica correlaciones
(Global) | suficientemente fuertes.
Motivacional: 0.88, Cada item contribuye

KMO por|Afectividad: 0.83, Y

. . adecuadamente al modelo
variable |Instruccional: 0.78, )

factorial.

Cognitiva: 0.77

Prueba de
Bartlett

X?=172.51,p<0.001

Rechaza la hipdtesis nula,
justificando la aplicacion
del analisis factorial.

Se realiz6 un AFE con método de maxima verosimilitud y

rotacion Varimax. Los resultados indicaron la presencia de un
unico factor subyacente que explica el 59% de la varianza.

ftem f(‘:aiiarlia | Varianza Varianza no
(ML1) explicada (h?) |lexplicada (u?)
Motivacional| 0.61 0.37 0.63
Afectividad 0.76 0.58 0.42
Instruccional|| 0.82 0.67 0.33
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ftem Eil‘;iiia 0 Varianza Varianza no
(ML1) explicada (h?) |lexplicada (u?)
Cognitiva 0.85 0.73 0.27

Las cargas factoriales, que oscilan entre 0.61 y 0.85, muestran

que los items estan relacionados con el factor latente

identificado.

Se implementé un modelo de AFC con un factor latente
denominado "Autopercepcion del Aprendizaje", el cual se

ajusto a los datos obtenidos de la EAA.

’ T .
Indice |Valor Criterios Interpretacion
aceptados
> (095 =
El 1 just
CFI 1.000||Excelente modelo ajusta
. perfectamente los datos.
ajuste
> 095 =
i 1 olici
TLI 1.024|Excelente C.on irma la - simplicidad y
. ajuste del modelo.
ajuste
< 0.0 :No hay discrepancia entre el
RMSEA|0.000|Excelente Y p
. modelo y los datos.
ajuste
Los residuos entre las
<0.08=B ) )
SRMR |0.011] . uen correlaciones  predichas vy
ajuste (o
observadas son minimos.
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Las cargas factoriales estandarizadas se presentan a
continuacion:

ftem Carga factorial estandarizada

Motivacional 0.607

Afectividad 0.759
Instruccional 0.821
Cognitiva 0.855

Los resultados del AFE y AFC respaldan la estructura
unidimensional de la EAA. Los indicadores de ajuste del
modelo confirman que el factor "Autopercepcion” explica de
manera adecuada las relaciones entre los items.

A continuaciéon, se presenta el modelo del factor
Autopercepcion del Aprendizaje evaluado a través de la EAA,
considerando sus cargas factoriales calculadas en el AFC:

0.61 /0.76 0.82 0.85

Motivacional—‘ Afectividad Instruccional { Cognitiva

Modelo factorial de Carrasco.
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Andlisis Factorial para la validez de la estructura
tridimensional del TBA

Se realizo un AFE y AFC para evaluar la estructura dimensional
de un conjunto de datos con 5321 observaciones. El indice
KMO global fue de 0.81, indicando una buena adecuacion de
la muestra. Los valores individuales de adecuacion muestral
(MSA) oscilaron entre 0.63 y 0.88, lo que confirmé que los
items son apropiados para el analisis factorial. La prueba de
esfericidad de Bartlett fue significativa (X? = 21444.503, p <
0.001), indicando correlaciones suficientes entre los items.

En el AFE, se extrajeron tres factores mediante maxima
verosimilitud y rotacidbn Varimax. Las cargas factoriales
estandar estuvieron en el rango de 0.50 a 0.86, lo que evidencia
relaciones estables entre los items y los factores subyacentes.
El indice SRMR fue de 0.01, sugiriendo un ajuste excelente.

El AFC confirm6 la estructura tridimensional propuesta,
utilizando el modelo de ecuaciones estructurales. Los indices
de ajuste globales fueron excelentes: RMSEA = 0.028 (IC 90%:
0.025-0.032) y CFI = 0.990, indicando un ajuste cercano al
modelo ideal. Estos resultados son consistentes con una
estructura factorial clara y estable.

(=)

062058 1 055 066 /05 078 074 - 0.68 075 /08 086 - 081

A M BPL BAM | | BALE CL ov OF Motivaconal—‘ Afectividad | | Instruccional

’ Cognitiva

Modelo multifactorial de San Martin.
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Analisis de consistencia a traves del Test Retest

La comparacion entre los puntajes obtenidos en la primera
aplicacion del test (Test) y en la segunda aplicacion (Retest) se

presenta a continuacion:

Estadistico Test Retest
Minimo -0.02566 -0.08
Primer cuartil 6.00000 6.00
Mediana 10.00000 10.50
Media 22.20522 22.80
Tercer cuartil 22.00000 21.00
Méximo 166.00000 152.00
Correlacion (Pearson) 1.0000000 0.9920843
t-valor 51.201 -
Grados de libertad (df) |42 -
p-valor <2.2e-16 -
Intervalo de confianza|[0.9854484, ]

95% 0.9957006]

Correlacion estimada 0.9920843 -

El analisis Test-Retest del TBA muestra una alta fiabilidad

temporal en los resultados obtenidos.

Los estadisticos

descriptivos indican que, aunque existen algunas variaciones
extremas en los puntajes (maximos de 166 y 152 para Test y
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Retest, respectivamente), la media y la mediana son
consistentes entre ambas aplicaciones, sugiriendo una
distribucion relativamente estable de los datos.

La correlacion de Pearson entre las dos aplicaciones es de
0.992, lo que refleja una correlacion extremadamente alta, lo
que denota una fuerte consistencia entre los puntajes. Esta
relacion fue confirmada mediante un p-valor menor a 2.2e-16,
lo que indica que los resultados no son producto del azar.
Ademas, el intervalo de confianza del 95% para la correlacion
(0.985 a 0.996) refuerza la confiabilidad del test a lo largo del
tiempo, incluso con un intervalo de 2 semanas entre las
aplicaciones.

El TBA demuestra ser un instrumento fiable para medir
habilidades de aprendizaje, con un alto grado de estabilidad
en los puntajes en un periodo corto de tiempo.
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El grdfico refleja una relacion fuerte de tipo directa, lo cual indica que los
resultados del Retest crecen o disminuyen en funcion del crecimiento del

Test.

Ademas, se ajustd un modelo de regresion lineal para predecir
Retest en funcidn de Test. Los residuos del modelo oscilan entre
-9.90 y 15.57, con un error estandar residual de 4.47.

El modelo presentd un intercepto de 1.79 (p = 0.0287) y un
coeficiente para Test de 0.95 (p < 0.001), indicando una
relacion significativa entre las variables. El R cuadrado fue de
0.984, lo que sugiere que el modelo explica el 98.4% de la
variabilidad de Retest. La prueba F también resultd

significativa (F = 2621, p < 0.001), confirmando la idoneidad
del modelo.
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JQué le permite al ser humano aprender sobre leyes del
movimiento, simbolos matemadticos, musica, idiomas,
emociones y una serie de objetos abstractos que, al parecer,
otras especies no logran constituir en sus esquemas
mentales?
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La medicién cognitiva implica basicamente una reduccidn cientifica, en la
que el sujeto (S) no es estudiado directamente, sino a través de sus
variables (V). Aunque estas variables estan relacionadas con S, la
medicién se circunscribe a atributos especificos, reduciendo Ia
complejidad mediante constructos definidos. Para ello, se desarrolla un
modelo de medicién (M).

V solo puede ser estimada mediante M. Sin embargo, toda medicion
conlleva un margen de error (e), por lo tanto, con M se obtiene V + e.

Los factores del entorno (F) influyen en V + e, lo que implica que cualquier
cambio en F puede modificar la medicién. A su vez, V + e también puede
generar cambios en F, estableciendo una relacidn bidireccional entre
ambos.

Entonces:
Premisa 1: Para cada S, existe al menos una V.

Premisa 2: V solo puede estimarse a través de M, lo que genera V + e
debido al error inherente a la medicidn.

Premisa 3: F afectaa V + e, y V + e, a su vez, modifica F.

Premisa 4: M opera dentro de T para procesar V + e y obtener X, donde T
contiene los parametros para interpretar los valores de X.

Conclusién: No existe una medicidon cognitiva exacta, y toda medicion
requiere un test, ya que es dentro de este donde el modelo de medicion
opera para estimar la variable con su margen de error. Ademas, la
interaccion entre V + e y F implica que la medicion no es un proceso
aislado, sino parte de un sistema dinamico donde las condiciones del
entorno y la variable medida se influyen mutuamente.
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