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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo aportar evidencia psicométrica para un modelo de evaluacion
psicopedagogica de alta precision, tomando como vector el Test Béasico de Aprendizaje Profundo.
Primero, se desarrolla un analisis critico de instrumentos ampliamente utilizados en contextos clinicos
y escolares en Chile, examinando sus fundamentos tedricos, procedimientos psicométricos y sistemas
de puntuacion. Segundo, se discuten las limitaciones de baterias con enfoque curricular y de modelos
clasicos que, aun presentando adecuada fiabilidad y validez, utilizan sistemas de puntuacion aritméticos
simples, lo que genera distorsiones en la representacion de los constructos latentes, especialmente en
perfiles heterogéneos de relevancia clinica. Tercero, se describe el disefio conceptual y psicométrico del
TBA-P como una bateria multidimensional e informatizada de medicion profunda, estructurada sobre
pruebas unidimensionales que discriminan entre procesos cognitivos, aprendizajes primitivos y
aprendizajes instrumentales. Se presenta evidencia de fiabilidad mediante el coeficiente KR-20 y
evidencia de validez factorial para los entornos cognitivo-gjecutivo y lecto-ortografico, a través de
analisis factorial exploratorio y confirmatorio. Por tltimo, se expone un modelo de puntuacion factorial-

estructural que permite una estimacion mas sensible de las variables latentes evaluadas.
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Evidence based on the latent model of the TBA-P Battery: Factor analysis
and internal consistency in instrumental learning, factorial intelligence and
executive functions

ABSTRACT

This paper aims to provide psychometric evidence for a highly accurate psychoeducational assessment
model, using the Basic Test of Deep Learning (TBA-P) as its basis. First, a critical analysis of
instruments widely used in clinical and school settings in Chile is presented, examining their theoretical
foundations, psychometric procedures, and scoring systems. Second, the limitations of curriculum-
focused batteries and classical models are discussed. These models, despite exhibiting adequate
reliability and validity, use simple arithmetic scoring systems, which distort the representation of latent
constructs, especially in clinically relevant heterogeneous profiles. Third, the conceptual and
psychometric design of the TBA-P is described as a multidimensional, computerized battery for in-depth
measurement, structured around unidimensional tests that discriminate between cognitive processes,
primitive learning, and instrumental learning. Reliability evidence is presented using the KR-20
coefficient, and factorial validity evidence for the cognitive-executive and reading-orthographic
domains is presented through exploratory and confirmatory factor analysis. Finally, a structural-factorial

scoring model is presented that allows for a more sensitive estimation of the latent variables assessed.

Keywords: psychoeducational test, general intelligence, instrumental learning, primitive learning,

psychometrics
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INTRODUCCION

Sobre la necesidad de una bateria de evaluacién psicométrica-psicopedagégica de alta precision
Antes de profundizar todo tipo de concepto asociado a la medicion del aprendizaje humano y los
procesos cognitivos que hacen posible dicho fenomeno, es necesario establecer un contexto definicional
acerca de la Psicometria y la Psicopedagogia tedrica (San Martin, 2025a), por lo cual, en este trabajo,
todo lo expuesto versa en la definicion de Psicometria (a), medicion (b) y modelo psicopedagdgico de
medicion (c):

a. “Psicometria puede definirse en términos generales como el conjunto de métodos, técnicas y
teorias implicadas en la medicion de variables psicologicas” (Muiliz, 2018, p.15). En este
sentido, en coherencia con este trabajo, en términos particulares y de profundizacion
epistemologica, puede definirse como disciplina cientifica dedicada al estudio de la medicion
de variables cognitivas latentes y no latentes.

b. De acuerdo con San Martin (2025a), medicion es la cuantificacion de un fenémeno cognitivo
variable.

c. El modelo psicopedagogico de medicion (M) describe la relacion entre el test (T) (instrumento
usado para medir), el puntaje (X), la variable (V) (latente y no latente), el sujeto (S) (aquel
poseedor de variables), los errores de medida (e) y los factores influyentes (F). A razon de esto,
“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 + ¢ y obtener X, que representa la estimacion empirica del atributo
o rasgo medido” (San Martin, 2025a, p.37).

Referir a error de medida es fundamental en el campo de la evaluacion psicométrica, ya que este fija los
rangos probables en los cuales se encontrara el puntaje mas representativo de la cognicion y aprendizaje
del sujeto evaluado. En esta logica, el modelo que subyace es el de Spearman, donde todo puntaje
obtenido mediante un test es informaciéon mental condicionada por el error de medida, lo cual se traduce

como -puntaje empirico-. Matematicamente, la formalizacion es:

X=V+e




Si se calculan las varianzas para una definicion clara, tenemos que:

o2 = o} — of

Con lo cual, si consideramos que cuando el error es cero la fiabilidad es total (1), mediante deduccion

tenemos que:

Por lo tanto, al despejar el error queda:

0%

2 2
ox —oxf
Y si se entiende que la varianza es el cuadrado de la desviacion estandar, al factorizar se obtiene el error

estandar como:

e=0x1—f

En consecuencia, como argumento se puede decir que, a mayor fiabilidad, menor error asociado a la
medicion, por lo cual es totalmente relevante elegir el instrumento que genere el menor error de medida,
entendiéndose bajo el supuesto que el test estd diseflado para aquello que se pretende medir,
constituyendo ademas validez para la interpretabilidad.

Los instrumentos psicométricos clinicos y escolares precisan de una serie de demostraciones cientificas
para ratificar la validez y precision, entendiendo como validez el grado en que un test mide aquello que
dice medir. Por ejemplo, si un instrumento se sustenta en la hipodtesis para evaluar el desarrollo lector
como unidad y al mismo tiempo los items y variables asociadas no se explican a modo de varianza por
el desarrollo lector (variable latente o no observable), no se constituiria como instrumento valido para
dicho fin. La precision en cambio, o fiabilidad, es el grado de homogeneidad de los resultados asociados
a un sujeto, es decir, cuan consistente internamente es el test (sus items) y/o cudn similares son los
resultados de distintas aplicaciones al mismo sujeto.

Para estudiar con mayor rigor este asunto, se analizaran tres pruebas psicométricas usadas en Chile en

espacios formales como centros clinicos y escolares, usando como referencia los documentos de disefio,

estandarizacion y/o propiedades psicométricas.




Bateria psicopedagogica EVALUA

Uno de los test méas usados hasta entonces es la bateria psicopedagdgica EVALUA. Este test
estandarizado es de origen espafiol y ha sido sujeto de cambios para la adaptacion chilena, dichos
cambios no han sido justificados en un articulo cientifico como habitualmente se hace en este contexto.
Las versiones van de 1.0 a 4.0, siendo esta ultima la que se utiliza desde el afio 2019 (Vidal & Gonzalez
Manjon, 2019). EVALUA es un instrumento especialmente escolar, con enfoque curricular (niveles por
curso), pero, no ajustada al curriculum chileno propiamente tal, o al menos no hay evidencia al respecto.
Si se analiza el alcance evaluativo del test EVALUA, usando como ejemplo el EVALUA-6 (Vidal &
Gonzalez Manjon, 2019), se obtiene:

A. Enlapagina 26 del manual, se plantean las correlaciones entre las puntuaciones y el rendimiento
escolar de los estudiantes (r=0,77), aludiendo a una muestra mayor que 1000, sin embargo, no
hay ninguna referencia ni detalle del estudio, no se describe el procedimiento ni los alcances y
tampoco se describe la organizacion muestral.

B. En la pagina 26 del manual, respecto a la escala de matematicas, se plantea que la correlacion
entre el test de calculo y numeracion y el test de resolucion de problemas es de 0.615, lo cual
contradice lo que dice el mismo manual en la pagina 112, cuyo resultado informado es una
correlacion de Pearson de 0,177, mediante una muestra de mas de 60 mil estudiantes. Esto es
problematico dado que no queda clara la relacion respecto a las variables que componen una
escala y en consecuencia una dimension de analisis.

C. Enlapagina 26-27 se observa el resultado de un analisis factorial exploratorio (AFE) sin mostrar
el cumplimiento de los requisitos matematicos para este tipo de analisis. No se calcula la
adecuacion muestral (KMO) ni presentan una matriz de correlaciones clara, del mismo modo
no rechazan la matriz de identidad conforme con la prueba de esfericidad de Bartlett, lo cual
permite estimar la pertinencia para el AFE de acuerdo con Hair et al. (2014). A razoén de esto,
usan andlisis de componentes principales (ACP) lo cual implica una combinacién matematica
de las variables para reducir dimensionalidad no asi el estudio de constructos latentes, para lo

cual se precisa un analisis factorial confirmatorio (AFC) con método de maxima verosimilitud

u otro pertinente. Es decir, solo exploraron componentes lo cual no permite suponer constructos




o factores psicologicos. En este sentido, se presenta la extraccion de un solo factor donde la
comunalidad inicial fue fijada en 1 con comunalidades extraidas no lo suficientemente altas para
sostener la existencia de un factor general fuerte. Cabe destacar que el manual no contiene
ninguna justificacion e interpretacion del estudio. Ademas, en la misma logica, mediante el
método de extraccion con ACP, aparece “Una estructura con cuatro factores principales que
justifican el 62% de la varianza” (Vidal & Gonzalez Manjon, 2019, p.27), lo cual no es
coherente con las varianzas explicadas por cada factor. El calculo correcto da como resultado
54,887%. Adicionalmente, los resultados de AFE y AFC no coinciden ni convergen
matematicamente. Las cargas factoriales se distribuyen en factores discrepantes con los indices
generales los cuales, seglin el manual, conforman dimensiones de analisis, puntuacion y otros
derivados clinicos sin justificacion. En detalle, las variables matematicas cargan junto con las
cognitivas y comprension lectora, pero al mismo tiempo sin justificacion forman constructos
distintos. Por ultimo, el manual solo exhibe tres indices generales: cognitivo, lectura y
psicosocial, y si se recalcula en base a los resultados expuestos, se deja en manifiesto errores de
calculo que permiten inferir inflacion de los puntajes o uso de distintas muestras. Para explicitar
aun mas esto, se revisd un grupo factorial (indice General Cognitivo), cuyos resultados estan
presentes en el manual 6, en la pagina 29. Los pesos factoriales hallados son: 0 para reflexividad,
0,84 razonamiento analdgico, 0,63 para organizacion perceptiva y 0,29 para memoria-atencion,
cuya varianza explicada por variable es 0, 0,7, 0,39 y 0,08 respectivamente, cuya suma para
varianza total explicada es 0,395 (39,5%), sin agregar el peso de reflexividad en la ecuacion.
Sin embargo, en el manual se reporta una varianza total explicada de 50,68%. Las discrepancias
se observan en cada grupo factorial, denotando un error grave. También es raro un peso factorial
igual a 0 en reflexividad, lo que permite sospechar sobre el uso desordenado de la informacion.
. Enla pagina 112, el manual exhibe la escala de matematicas y la correlacion entre las variables
que la componen, sean estas calculo y numeracion y resolucion de problemas, cuya correlacion
de Pearson es 0,177, de tipo débil y cerca de ser nula en términos matematicos. Esto es

problematico ya que supone variables que deben analizarse de manera separada para la correcta

interpretacion, no obstante, el manual exige el uso promediado para constituir solo una




dimension de analisis. Si se analiza la proporcion de varianza del puntaje promedio atribuible a

. , 2r . 0,177 .
covarianza comun, de acuerdo con 7227 5€ obtiene T 0,15. Por lo cual, aproximadamente

el 85% es ruido combinado en funcion de un factor unitario, mas que de una dimension latente
de analisis principal. Por lo tanto, cerca del 3% de la varianza de una variable es explicada por
la otra, en el marco de la constitucion matematica del test.

En la linea anterior, de acuerdo con lo que contiene el manual en la pagina 112, para el indice
general matematico se usa la formula IGM = CN + 3RP, siendo CN y RP la puntuacion directa
del test de calculo y numeracion y resolucion de problemas. Aqui se observa una férmula sin
ninguna justificacion matematica ni psicométrica, lo cual es problematico puesto que
multiplicar por tres el puntaje directo de resolucion de problemas genera un aumento del error
asociado (3 veces el error de RP), 9 veces mas varianza aportada por RP y una relacién donde
calculo y numeracion aporta un tercio en comparacion con resolucion de problemas. Ademas,
esto hace que diferencias menores en RP separe artificialmente a estudiantes, evite la
homogeneidad del indice y altera la sensibilidad diagndstica solo inflando el ruido estadistico.
La formula de puntuacion global propuesta por los autores del EVALUA no tiene ninguna
justificacion psicométrica y genera alteraciones incluso diagndsticas de ser usado el instrumento
para estos fines. Para hacer una simulacion, a razon de la objetividad de este estudio, se usan
los baremos originales que aparecen en el manual Evalta-6: Para el test de calculo y
numeracion, la media es 18,63 y la desviacion estandar es 7,048; para el test de resolucion de
problemas la media es 22,9 y la desviacion estandar es 7,834; y para la escala total, la media es
39,794 y la desviacion estandar es 11,327. Entonces, si un sujeto X obtiene 3 puntos es el test
de calculo y numeracion y 20 puntos en el test de resolucion de problemas, estaria a mas de 2
desviaciones tipicas por debajo de la media respecto al primer test (calculo y numeracion) y
cerca de 0 desviaciones tipicas en funcion de la media en el segundo test (resolucion de
problemas), pero, aqui esta el error, ya que seglin la formula que usa el test para el indice general,

el resultado global del sujeto X es 2 desviaciones estandar por sobre la media, lo cual no tiene

sentido y revela que el baremo presente en el manual esta alterado. Si se hace el ajuste




matematico, la media deberia estar cerca de 87 puntos y la desviacion estandar cercana a 25
puntos, con lo cual, usando al sujeto X, da -0,96 desviaciones tipicas, escondiendo entonces el
evidente desarrollo bajo en calculo y numeracion. Y, al simular al sujeto B que obtuvo 18 puntos
en el primer test y 3 puntos en el segundo test, se obtiene 0 desviaciones tipicas con respecto a
la media en la variable calculo y -2,5 desviaciones tipicas en resolucion de problemas, dando
como resultado (usando el baremo correcto que no coincide con lo reportado en el manual) -2,4
desviaciones tipicas, lo cual revela el gran peso que tiene el segundo test, ocultando gran parte
del peso de célculo y numeracion sin ninguna justificacion.

F. En la pagina 106 se observa que la discriminacion media de los items del test de resolucion de
problemas matematicos es de 0,209 (minimo -0,034 y maximo 0,438), lo cual esta por debajo
del umbral psicométrico de items que diferencian entre mayor y menor dominio o desarrollo,
en efecto, dichos reactivos no constituyen elementos suficientes para un test clinico y/o escolar,
ya que de acuerdo con los criterios de Backhoff, Larrazolo y Rosas (2000), un reactivo con un
indice de discriminacion mayor de 0.39 se considera excelente; entre 0.3 y 0.39, bueno; entre
0.2 y 0.29, regular; y menor que 0.2, deficiente. Esto es grave, ya que el test con mayor peso de
la dimensién matematica, es un test no apto para el estudio de habilidades y conocimientos
matematicos.

Escala Wechsler de Inteligencia para Nifios-Quinta Ediciéon

La Escala de Wechsler de Inteligencia para Nifios (WISC) es una bateria de pruebas formales
ampliamente usada en Chile y en otros paises, cuyo origen es estadounidense y ha tenido diversas
adaptaciones y parametrizaciones en paises de habla hispana e inglés. Desde el 2007 se us6 WISC-
IIIv.ch (estandarizacion chilena) cuya estructura factorial data del ano 1991 (Rosas et al., 2022). Y,
desde el afio 2022, se usa la quinta version con baremos chilenos (Rosas et al., 2022). Sin embargo, cabe
destacar que WISC ha tenido presencia en Chile desde el afio 1960 en su adaptacion original por la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile (Campazzo, 1962).

WISC-V es un test de ejecucion maxima de administracion individual que permite la evaluacion de la

inteligencia en nifios y adolescentes desde 6 afios 0 meses hasta 16 afios 11 meses. La bateria presenta

diversos tests que permiten medir: analogias verbales y vocabulario, constituyéndose la dimension




Comprension verbal; construccion de cubos y rompecabezas visuales, constituyéndose la dimension
Visoespacial; matrices de razonamiento y balanzas, constituyéndose la dimension Razonamiento fluido:
retencion de digitos y retencion de imagenes, constituyéndose la dimension Memoria de trabajo; y claves
y busqueda de simbolos, constituyéndose la dimension Velocidad de procesamiento (Rosas et al., 2022).
WISC-V es una bateria de alto alcance psicométrico, lo que permite estudiar con cierto grado de
profundidad el desarrollo cognitivo de nifios y adolescentes. Si se analiza el trabajo de estandarizacion
se obtiene:

A. Se observa una metodologia robusta para establecer los baremos de la bateria. Los autores
usaron el método de norma inferencial (Zhu y Chen, 2011), el cual asume una distribucion
tedrica del constructo, habitualmente normal, sobre las variables latentes, y, de este modo, los
pardmetros no son solo descriptivos sino inferenciales, alejandose de alguna manera de la
informacion empirica bruta de la poblacion. Este tipo de método permite estimar puntos de corte
con énfasis probabilistico mas no descriptivo absoluto, por lo cual se corrige de cierto modo las
imperfecciones del proceso de obtencién de informacion cognitiva de la poblacion, asociado al
no cumplimiento de los supuestos de medicion limpia, como disposicion del sujeto evaluado,
errores de aplicacion, fatiga u otros factores que producen error tipico. Del mismo modo, usaron
suavizado de curvas para garantizar continuidad con ajuste teorico y ajuste funcional de
desarrollo mediante regresiones (Rosas et al., 2022).

B. Respecto a la confiabilidad del WISC-V, los autores utilizaron el procedimiento de Split-half
para la mayoria de las subpruebas y correlaciones directas entre mitades, corregido por la
formula de Spearman-Brown. Los resultados son concluyentes respecto a la estabilidad interna
de los tests, con coeficientes que van desde 0,645 a 0,941 (Rosas et al., 2022). Y, respecto al
estudio mediante alfa de Cronbach y correlacion de medidas repetidas, en subpruebas los
resultados van desde 0,81 a 0,935.

C. Respecto a la validez de constructo, los autores estudiaron un modelo jerarquico de cinco

factores para las 10 subpruebas primarias, dando como resultado un excelente grado de ajuste

(x%, RMSEA, CFI,TLI). A nivel de subescalas y constructos, las saturaciones van desde 0,62 a




0,82, lo cual deja proporciones de varianzas no explicadas que van desde 62% a 32%; y sobre
las saturaciones de las cinco dimensiones cognitivas con la escala general, se obtuvo pesos que
van desde 0,65 (Velocidad de procesamiento) a 0,96 (Razonamiento fluido), lo cual deja
proporciones de varianzas no explicadas que van desde 57% a 8%. Estos hallazgos permiten
inferir validez de los constructos que mide la bateria, sin embargo, dado el sustento tedrico de
las variables y la especificidad de cada test, se esperarian saturaciones sobre 0,75 para cada
dimension, lo cual no ocurre en totalidad, pero si en la mayoria de las asociaciones.

D. De acuerdo con el sistema de puntuacion del WISC-V, el flujo consiste en calcular el puntaje
bruto de cada subprueba para luego convertir a puntaje escalar (Media = 10; DT = 3), de esta
manera se suman de manera simple para componer la dimension de andlisis (indice)
transformandose luego en puntaje derivado tipo CI (Media = 100; DT = 15). Posteriormente,
para el calculo del cociente intelectual total (CIT), se suman de manera simple ciertos puntajes
escalares para luego transformar a CI. Este modelo es simple desde el punto de vista
matematico-psicomeétrico, y si bien es clasico y habitualmente utilizado en tests bajo la teoria
clasica, genera distorsiones en la representatividad de los constructos ya que asume
implicitamente una contribucion equivalente de las subvariables al factor general, ignorando la
diferencia en saturacion de los distintos constructos y variables observables. Por ejemplo,
Velocidad de procesamiento mantiene correlacion de 0,65 y Razonamiento fluido de 0,96 con
el factor general, llamese CIT, y, por lo tanto, razonamiento fluido aporta mas del doble de
varianza comun que velocidad de procesamiento. Este modelo es problematico en perfiles
heterogéneos, que son justamente los mas clinicamente relevantes.

En este sentido, se concluye que WISC-V es una bateria de amplio alcance psicométrico, fiable, valida
y con consistencia teodrica. Sin embargo, el sistema de puntuacion CIT o« Suma de escalares —
Conversion normativa, si bien es estandar y usual, no es lo psicométricamente sensible para el estudio

de constructos, a diferencia de modelos mas avanzados como CIT « )} A;Z; (ponderacion por carga

factorial).




Test Basico de Aprendizaje

El Test Basico de Aprendizaje (TBA) es una bateria de evaluacion psicopedagogica multidimensional e
informatizada, disefiada para evaluar un amplio espectro de variables cognitivas y habilidades
especificas asociadas a los aprendizajes instrumentales en nifios, adolescentes y adultos de 6 a 55 afios
(San Martin, 2025b). Esta bateria fue estandarizada en Chile el afio 2024 y fue masificada el afio 2025
por el Centro de Estudios Psicométricos y del Aprendizaje.

El TBA es de administracion individual por medio de un software y contiene diversas pruebas que
permiten evaluar tasa de aprendizaje, bases del pensamiento 16gico, memoria inmediata y velocidad
atencional, constituyéndose la dimension Cognitiva; bases del aprendizaje matematico, constituyéndose
la dimension Habilidades matematicas; comprension lectora, bases del aprendizaje lector y velocidad
lectora en voz alta, constituyéndose la dimension Lectura; y ortografia fonética y visual, constituyéndose
la dimension Ortografia. En este sentido, de acuerdo con San Martin (2025b), es un test de medicion
cognitiva que, al no incorporar componentes curriculares y lingiiisticos en torno a lo cognitivo, presenta
un sesgo socioecondomico y conceptual menor.

El TBA es una bateria de alcance psicométrico que permite estudiar el desarrollo cognitivo y las
habilidades académicas de las personas. Si se analizan sus propiedades psicométricas se obtiene:

A. En cuanto a su fiabilidad, el autor utilizo6 alfa de Cronbach para saber sobre la consistencia
interna de cada test integrado en la bateria, cuyo promedio, considerando todas las variables es
de 0,77, lo que sugiere una consistencia interna de moderada a alta de acuerdo con Celina
Oviedo y Campo Arias (2005) (San Martin, 2025b). Para la fiabilidad temporal, se us6 el método
test-retest a través de la correlacion de Pearson y un modelo de regresion lineal en un intervalo
de dos semanas, lo cual arroj6 una asociacion fuerte superior a 0,9.

B. Respecto a la validez de constructo, el trabajo presenta diversos analisis de rigor, estos son:
adecuacion de los datos mediante el indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), prueba de
esfericidad de Bartlett, siguiendo los criterios establecidos por Garrido Bermudez et al. (2023),

indices de ajuste como CFI, TLI, RMSEA y SRMR, método de méaxima verosimilitud y

rotaciones como Varimax (ortogonal), de modo tal que se justifique el analisis factorial




exploratorio y confirmatorio (San Martin, 2025b). En general, los resultados son favorables
dada la naturaleza multi-habilidad de cada test, con saturaciones que van desde 0,55 (Velocidad
atencional) a 0,67 (Bases del pensamiento l6gico) en la dimension cognitiva, dejando varianzas
no explicadas que van desde 69,7% a 55%; y en habilidades académicas, las saturaciones van
desde 0,53 (Bases del aprendizaje lector) a 0,83 (Comprension lectora), con varianzas no
explicadas de 72% a 31%.

C. De acuerdo con el sistema de puntuacion, el flujo consiste en calcular el puntaje directo (PD)
mediante diversas formulas segin cada test, 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 la puntuacion tipificada para determinar la posicion en la distribucion
normal. Para la estimacion del desarrollo cognitivo bajo un nico factor, se consideran BPL, MI
y A, calculando el Cociente Intelectual (CI) con una media de 100 y una desviacion estandar 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. Finalmente, para la estimacion del cambio en las variables,

T,-Th

se utiliza el calculo basado en T, aplicando la ecuacion en relacion con los indicadores

1
globales de cognicion, lectura, matematicas y ortografia (San Martin, 2025b).

En este sentido, se concluye que TBA es una bateria de alcance psicométrico, fiable, valida y con
consistencia teorica. Sin embargo, el sistema de puntuacion con aritmética simple, si bien es estandar y
usual, no es lo psicométricamente sensible para el estudio de constructos, a diferencia de modelos mas
avanzados como X « Y} A;Z; (ponderacion por carga factorial).

Descripcion del Test Basico de Aprendizaje Profundo

El Test Basico de Aprendizaje Profundo (TBA-P) es una bateria de evaluacion psicopedagogica
multidimensional de medicion profunda, estandarizada e informatizada, disefiada para evaluar el
aprendizaje humano considerando su complejidad y, por lo tanto, su aproximacion a las aptitudes
académicas y al desarrollo cognitivo. El instrumento se estructura sobre 11 pruebas unidimensionales,

donde cada prueba posee una logica especifica de medicion y condiciones estandarizadas de aplicacion.

El TBA-P se implementa a través del software TBA, el cual incorpora algoritmos psicométricos




avanzados, correccion automatica e informes interpretativos globales y especificos por grupo de
variables. Un elemento central del sistema es la duracion dinamica en funcién del control techo, la cual
se operacionaliza mediante un algoritmo de control basado en el calculo de error estable, permitiendo
interrumpir la administracion de cada prueba cuando la probabilidad de informacion adicional
significativa se vuelve irrelevante. Este método genera mayor eficiencia, menor efecto azar, control de
fatiga y estabilidad en la estimacion del rendimiento, manteniendo la validez de la medicion cognitiva
(International Test Commission & Association of Test Publishers, 2025).

Desde el punto de vista conceptual, el TBA-P distingue explicitamente entre aprendizajes primitivos,
aprendizajes instrumentales y procesos cognitivos, evitando la confusién entre carga curricular y
habilidades intelectuales subyacentes. En este marco, las variables calculo mental y razonamiento
matematico son tratadas como universales, en tanto constituyen aprendizajes primitivos no dependientes
del curriculo formal, sino de la capacidad basica para operar mentalmente con cantidades y resolver
problemas matematicos cotidianos sin apoyo de instrumentos externos; en cuanto a habilidades
numeéricas, comprension lectora, ortografia y velocidad lectora, constituyen aprendizajes instrumentales
mas susceptibles a la experiencia escolar; y atencion, memoria e inteligencia, constituyen procesos
cognitivos de basicos-ejecutivos a superiores.

Tabla 1. Objetivos especificos del TBA-P.
Test Objetivo

Célculo mental Medir el procesamiento cognitivo para sumar y restar mentalmente sin apoyo

de instrumentos externos.

Razonamiento Medir el razonamiento matematico a través de problemas practicos sin apoyo
matematico de instrumentos externos.

Habilidades Medir el procesamiento cognitivo para manipular nimeros Yy
numéricas representaciones numéricas sin apoyo de instrumentos externos.

Comprension lectora ~ Medir la comprension lectora a través de textos breves.
Velocidad lectora de Medir la velocidad lectora de palabras habituales a través de un texto breve.
palabras habituales

Velocidad lectora de Medir la velocidad lectora de pseudopalabras a través de un texto breve.




pseudopalabras

Ortografia visual Medir el desarrollo de esquemas ortograficos para el reconocimiento de la
escritura reglada.
Ortografia fonética Medir el desarrollo de esquemas fonoldgicos-grafémicos para la conversion

de estructuras fonéticas en palabras escritas.
Inteligencia general Medir la inteligencia general a través de la percepcion de estimulos
geométricos visuales que exigen educcion de correlatos y relaciones.
Atencion- Medir la capacidad de concentracion a través de la asociacion de figuras en
Concentracion un plano grafico.
Memoria de corto Medir la memorizacion de figuras en un plano grafico.

plazo

Elaboracion propia.

Método para el estudio de un test psicométrico-psicopedagogico de alta precision denominado
Test Basico de Aprendizaje Profundo

El estudio se desarrolld bajo un enfoque psicométrico cuantitativo, con un disefio no experimental,
transversal e instrumental, orientado al analisis de la estructura interna y la consistencia de medicion del
TBA-P, trabajando a nivel de puntajes agregados por dominio para el estudio de modelos cognitivos y
estructurales. La muestra estuvo compuesta por 178 participantes (6 a 55 afios), con distribucion
equilibrada por sexo y procedentes de diversas regiones de Chile; para los analisis confirmatorios se
utilizaron tamafios muestrales efectivos de N =160 y N = 145. Los datos provinieron del software TBA-
P, que administra los tests de forma informatizada con control algoritmico del proceso de aplicacion;
cada variable correspondid a un puntaje derivado de items dicotdmicos pertenecientes a tests
unidimensionales, organizados en aprendizajes primitivos, aprendizajes instrumentales y procesos
cognitivos generales. El procesamiento inicial se realizdé en Microsoft Excel, donde se estimé la
consistencia interna mediante KR-20, y los analisis factoriales se llevaron a cabo en RStudio utilizando

los paquetes psych y lavaan; la adecuacion factorial se evalu6 mediante KMO y Bartlett, el AFE se

estim6 mediante ejes principales (PA) con rotacion oblimin, y el AFC mediante maxima verosimilitud




robusta (MLR), evaluando el ajuste a través de CFI, TLI, SRMR y RMSEA, interpretando este ltimo
con cuidado dadas las condiciones de tamafio muestral y grados de libertad.

Evidencia de fiabilidad a través de la consistencia interna

La consistencia interna de cada uno de los tests fue estimada mediante el coeficiente Kuder—Richardson
20 (KR-20), dado que los items presentan formato de respuesta dicotomica. Este coeficiente es
matematicamente equivalente al alfa de Cronbach cuando las respuestas son binarias, por lo que
constituye un estimador apropiado de la fiabilidad en este contexto. Los coeficientes de consistencia
interna obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 2. Coeficientes de consistencia interna de los tests integrados en la bateria TBA-P.

Test Resultado KR-20
Inteligencia general 0,93
Atencion—Concentracion 0,86
Memoria de corto plazo 0,85
Habilidades numéricas 0,92
Calculo mental 0,95
Razonamiento matematico 0,96
Comprension lectora 0,96
Ortografia visual 0,97
Ortografia fonética 0,96

Elaboracion propia.

En conjunto, los resultados evidencian niveles elevados de consistencia interna en todos los tests, con
valores que superan ampliamente el umbral minimo aceptable de 0,7 y, en todos los casos, se sitlian en
rangos considerados Optimos para instrumentos de evaluacion psicologica y psicopedagogica (Celina
Oviedo y Campo Arias, 2005).

Si bien varios coeficientes superan el valor de 0,9, este comportamiento es coherente con la estructura

unidimensional de cada prueba, disefiada para evaluar un inico proceso o dominio cognitivo especifico.

En este contexto, los altos niveles de consistencia interna no se interpretan como redundancia espuria,




sino como consecuencia de la homogeneidad conceptual y funcional de los items que componen cada
instrumento.

Evidencia de validez del entorno cognitivo del TBA-P

Previo a la extraccion factorial, se evalu6 la adecuacion de la matriz de correlaciones entre las variables
Inteligencia general (IG), Atencion-Concentracion (A), Memoria de corto plazo (M), Calculo mental
(CM) y Razonamiento matematico (RM). El indice Kaiser—Meyer—Olkin (KMO) obtuvo un valor global
de 0,78, lo que indica una adecuacion muestral buena para la aplicacion de analisis factorial. A nivel
individual, los valores MSA fluctuaron entre 0,72 y 0,91, todos por sobre el umbral minimo
recomendado, lo que sugiere que las variables comparten varianza suficiente para ser factorizadas. De
acuerdo con Garrido Bermudez et al. (2023), valores de KMO superiores a 0,70 son indicativos de
matrices factorialmente estables.

Adicionalmente, la prueba de esfericidad de Bartlett resulto estadisticamente significativa (x> = 592,88;
gl = 10; p < 0,001), rechazandose la hipdtesis nula de matriz identidad y confirmando la presencia de
correlaciones suficientes entre las variables para continuar con el analisis factorial (Garrido Bermudez
et al., 2023).

Tabla 3. Matriz de correlaciones entre variables cognitivas.

Variable IG A M CM RM

IG 1.000 0.534 0.578 0.686 0.710
A 0.534 1.000 0.848 0.543 0.469
M 0.578 0.848 1.000 0.597 0.541
CM 0.686 0.543 0.597 1.000 0.838
RM 0.710 0.469 0.541 0.838 1.000

Elaboracion propia mediante codigo en RStudio.

En este sentido, se realizo un analisis factorial exploratorio mediante ejes principales (PA) con rotacion

oblimin, considerando la posible correlacion entre factores. La solucion de dos factores mostré una

estructura conceptualmente interpretable. El Factor 1 agrupé a IG, CM y RM, con cargas factoriales




altas (> 0,63), mientras que el Factor 2 agrupé a A y M, con cargas muy altas (> 0,88). Esta solucion
explico conjuntamente el 76,4 % de la varianza total, lo que evidencia una estructura latente consistente,
compuesta por dominios cognitivos diferenciables pero relacionados.

Por ultimo, se especificé un modelo factorial confirmatorio de dos factores correlacionados, donde el
primer factor se definid por IG, CM y RM, y el segundo por A y M.

Los resultados mostraron indices de ajuste global adecuados: CFI = 0,986, TLI = 0,965 y SRMR =
0,037, todos dentro de los rangos considerados aceptables en la literatura especializada. Segun la
revision de Jordan Muifios (2021), valores de CFI y TLI iguales o superiores a 0,90 indican un ajuste
adecuado y valores superiores a 0,95 revelan un ajuste 6ptimo. Del mismo modo, en muestras superiores
a 100 casos, el SRMR inferior a 0,08 se interpreta como evidencia de una adecuada reproduccion de la
matriz de covarianzas observada (Jordan Muifios, 2021).

El estadistico y* resultd estadisticamente significativo (3> = 11,167; gl = 4; p = 0,025), lo cual es
esperable considerando la sensibilidad de este indice al tamafio muestral y a modelos con bajo nimero
de grados de libertad (Jordan Muifios, 2021).

En cuanto a los parametros estimados, todas las cargas factoriales estandarizadas fueron altas y
estadisticamente significativas, con valores que fluctuaron entre 0,77 y 0,97, lo que evidencia una fuerte
relacion entre las variables observadas y sus respectivos factores latentes. La correlacion entre los dos

factores fue moderada—alta (r = 0,66), lo que supone la presencia de una base cognitiva comin

subyacente, sin perder la diferenciacion funcional entre los dominios cognitivos representados.




Figura 1. Modelo cognitivo bifactorial.
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Elaboracion propia mediante codigo en RStudio.

Evidencia de validez del entorno lecto-ortografico del TBA-P

En primer lugar, la adecuacion de los datos para analisis factorial fue favorable. El indice KMO arrojo
un valor global MSA = 0,81, con valores por variable entre 0,75 y 0,85, lo que indica correlaciones
suficientemente altas y, por tanto, una matriz apta para ser factorizada. En complemento, la prueba de
esfericidad de Bartlett fue significativa (y* = 480,79; gl = 10; p < 0,001), lo que rechaza la hipotesis de

matriz identidad y confirma la presencia de covarianzas suficientes para justificar la extraccion factorial

(Garrido Bermudez et al., 2023).




Tabla 4. Matriz de correlaciones entre variables lecto-ortograficas.
Variable CL OV OF VLPH VLPS

CL 1.000 0.723 0.749 0.602 0.614

ov 0.723 1.000 0.725 0.494 0.461

OF 0.749 0.725 1.000 0.588 0.566

VLPH 0.602 0.494 0.588 1.000 0.807

VLPS 0.614 0.461 0.566 0.807 1.000

Elaboracion propia mediante codigo en RStudio.

Con estos supuestos verificados, el analisis factorial exploratorio por ejes principales (PA) con rotacion
oblimin mostré una solucion de dos factores. El Factor 1 concentr6 a Comprension lectora (CL),
Ortografia visual (OV) y Ortografia fonética (OF) con cargas altas (0,760; 0,925; 0,804), mientras que
el Factor 2 concentro a Velocidad lectora de palabras habituales (VLPH) y Velocidad lectora de
pseudopalabras (VLPS) con cargas altas (0,851; 0,922). La varianza explicada acumulada fue 74%, con
una contribucion de 41,6% para el primer factor y 32,3% para el segundo, lo que sugiere una estructura
latente robusta y parsimoniosa en términos de dominios diferenciables.

A razén de esta estructura, el analisis factorial confirmatorio produjo un modelo de dos factores
correlacionados (F1: CL, OV, OF; F2: VLPH, VLPS) (r=0,73), con saturaciones que van desde 0,82 a
0,91. Los indices incrementales evidenciaron ajuste optimo: CFI = 0,993 (robusto = 1,000) y TLI =
0,982 (robusto = 1,007). Conforme con Jordan Muifios (2021), valores de CFI > 0,95 se interpretan
como ajuste del modelo a la muestra y TLI > 0,90 como criterio de ajuste adecuado.

En la misma linea, el SRMR = 0,026 indic6 un ajuste estrecho entre la matriz de covarianzas observada
y la reproducida por el modelo. Este indice ha sido destacado como particularmente eficaz para
discriminar modelos con mal ajuste en muestras pequeias, especialmente en rangos cercanos a los 200
participantes, debido a su menor sensibilidad al tamafio muestral y a los grados de libertad del modelo

(Jordan Muifios, 2021). Ademas, el RMSEA = 0,077 (estimacidon no robusta) debe interpretarse con

cuidado, debido a que este indice presenta limitaciones importantes en muestras inferiores a 200 casos,




recomendandose explicitamente su uso con precaucion en contextos muestrales menores, ya que tiende
a sobreestimar el error de aproximacion en modelos con bajo numero de grados de libertad. Esta
condicion se cumple en el presente estudio (N = 145; gl = 4), lo que justifica una interpretacion critica

del RMSEA y su consideracion integrada con otros indices de ajuste (Jordan Muifios, 2021).

Respecto del estadistico y2, el resultado no fue estadisticamente significativo en su version escalada (p
=0,496), lo que es consistente con un ajuste adecuado del modelo. No obstante, Jordan Muifios (2021)
advierte que este estadistico es altamente sensible al tamafio muestral, pudiendo conducir tanto al
rechazo como a la aceptacion del modelo por razones ajenas a su adecuacion sustantiva. En efecto, su
interpretacion debe realizarse siempre en conjunto con indices incrementales y absolutos
complementarios.

Figura 2. Modelo lecto-ortografico bifactorial.
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Elaboracion propia mediante codigo en RStudio.




Modelo de puntuacién TBA-P

El sistema de puntuacion del TBA-P se fundamenta en un enfoque factorial-estructural, cuyo objetivo
es estimar una variable latente de inteligencia general a partir de procesos cognitivos-ejecutivos y de
aprendizajes primitivos, manteniendo simultdneamente la posibilidad de analizar cada dominio de
manera individual y no latente.

La Inteligencia factorial (IF) se concibe como un constructo latente que resume la covariacion entre
cinco variables observadas: IG, CM, RM, A y M. Previo al calculo factorial, todas las variables son
transformadas a puntajes tipificados (Z), de acuerdo con las normas correspondientes por edad, con el
fin de operar sobre una métrica comun.

La estructura factorial de referencia identifica dos dimensiones de primer orden: una dimension
cognitiva—matematica, integrada por IG, CM y RM, y una dimension ejecutiva, compuesta por A y M.
Las cargas factoriales estandarizadas obtenidas del modelo estructural se utilizan como pesos para la
estimacion del constructo. En efecto, la IF se calcula como un promedio ponderado de los puntajes Z de

las variables observadas, seglin la expresion general:

1 AiZy;

Zip; =
)1 Z?=1)lj

En el caso de la evidencia del TBA-P, la estimacion especifica es:

0,77Z1 + 0,92Z ¢y + 0,91Zpy + 0,877, + 0,97Zy,
IFi = 4,44

El valor resultante corresponde a una estimacion operativa del factor general de inteligencia, expresada
en una escala tipificada con media cero y desviacion estdndar uno.

En conformidad, cada una de las variables que conforman la IF es analizada de manera individual en su
forma observada, mediante la interpretacion de sus puntajes brutos y tipificados. Este procedimiento
responde al principio de que el andlisis factorial explica la varianza compartida entre procesos, pero no
sustituye la evaluacion especifica de los procesos cognitivos subyacentes, los cuales conservan
relevancia diagnostica y descriptiva propia.

Lamisma logica se usa para las variables CL, OV, OF, VLPH y VLPS, las cuales conforman dos factores

lectores correlacionados que constituyen el Desarrollo lector (DL): semantico-ortografico-fonologico y




velocidad de procesamiento lector por vias visuales y fonologicas. El modelo es:

P Y1 A Zij
DLi = vk 5
' 25(:1 A‘ i
En el caso de la evidencia del TBA-P, la estimacion especifica es:

0,88Z;, +0,82Zyy + 0,87Zpr + 0,912y py + 0,892y ps
DLi = 4,37

El valor resultante corresponde a una estimacion operativa del factor de lectura, expresada en una escala
tipificada con media cero y desviacion estandar uno.

CONCLUSION

Los resultados del presente trabajo permiten concluir que la evaluacion psicopedagogica de alta
precision exige, de manera ineludible, coherencia epistemolégica, rigor matematico y consistencia
psicométrica entre el modelo teorico, el disefo del instrumento y el sistema de puntuacion utilizado.
El analisis critico de baterias ampliamente difundidas muestra que la estandarizaciéon formal y la
masividad de uso no garantizan, por si mismas, validez interpretativa ni sensibilidad diagndstica,
especialmente cuando los modelos de sintesis ignoran la estructura latente real de los constructos
evaluados o incorporan procedimientos aritméticos carentes de justificacion psicométrica.

En este contexto, el TBA-P se posiciona como una alternativa metodologicamente consistente, al
articular una distincion explicita entre aprendizajes primitivos, aprendizajes instrumentales y
procesos cognitivos, evitando la confusion entre rendimiento curricular y habilidades subyacentes.
La evidencia presentada respalda la fiabilidad de sus tests unidimensionales, la validez factorial de
sus entornos cognitivo-gjecutivo y lecto-ortografico, y la pertinencia de un modelo de puntuacion
basado en ponderacion factorial, el cual permite estimar variables latentes sin perder la especificidad
de los procesos observados.

Desde una optica psicométrica y clinica, el disefio del TBA-P aporta una solucion concreta a
problemas historicos de la evaluacion del aprendizaje, particularmente en el estudio de trastornos
especificos del aprendizaje, donde la precision diagndstica depende de la correcta separacion entre

deéficit estructural, variabilidad cognitiva y efectos del contexto educativo (American Psychiatric

Association, 2014; Escobar & Tenorio, 2022). En consecuencia, el modelo propuesto no solo




representa un avance técnico en términos de medicion, sino que establece un marco conceptual para

el desarrollo de instrumentos psicopedagdgicos orientados a una evaluacion valida, fiable y

clinicamente significativa.
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