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Resumen 

 La presente investigación tiene como objetivo evaluar las propiedades 

psicométricas de la prueba WRAT en su forma B, de evaluación de habilidades matemáticas en 

adolescentes, con respecto a la validez de contenido, el análisis de ítems y la confiabilidad. Esta 

investigación es de tipo cuantitativa con diseño descriptivo transversal de corte psicométrico, el 

cual permitió caracterizar las muestras, obtener datos normativos, validez de contenido y análisis 

de ítems de la forma B del instrumento WRAT, con una muestra por conveniencia de 500 

adolescentes de 15 a 17 años de edad localizados en el departamento de Casanare bajo el marco 

de instituciones privadas y públicas, se aplicó la sub prueba de cálculo matemático de la forma B 

del Wide Range Achievement Test-IV (WRAT-IV) y se implementó el formato de validación por 

jueces. Los resultados mostraron que la prueba presenta una alta consistencia interna catalogada 

como “buena” y una validez adecuada para ser aplicada en poblaciones. Así mismo, nos permitió 

ser pioneros en la validación de una prueba que evalúa las habilidades matemáticas en 

adolescentes. Por ende, la prueba es apropiada para ser utilizada en población colombiana y 

además identificar ciertos problemas matemáticos no solo desde la aritmética básica sino desde las 

fracciones, álgebra o contenidos que se esperan estar desarrollados en un adolescente. 

  Palabras Clave: Habilidades matemáticas, Validación, Índices de dificultad y 

discriminación, Confiabilidad, Adolescentes, Wide Range Achievement IV. 
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Abstract 

The present research aims to evaluate the psychometric properties of the WRAT test in its 

form B, for the assessment of mathematical skills in adolescents, with respect to content validity, 

item analysis and reliability. This is a quantitative research with a cross-sectional descriptive 

design of psychometric cut, which allowed characterizing the samples, obtaining normative data, 

content validity and item analysis of form B of the WRAT instrument, with a convenience sample 

of 500 adolescents from 15 to 17 years of age located in the department of Casanare under the 

framework of private and public institutions, the subtest of mathematical calculation of form B of 

the Wide Range Achievement Test-IV (WRAT-IV) was applied and the format of validation by 

judges was implemented. The results showed that the test presents a high internal consistency 

classified as "good" and an adequate validity to be applied in populations. It also allowed us to 

pioneer the validation of a test that assesses mathematical skills in adolescents. Therefore, the test 

is appropriate to be used in the Colombian population and to identify certain mathematical 

problems not only from basic arithmetic but also from fractions, algebra or contents that are 

expected to be developed in an adolescent. 

Key Words: Mathematical skills, Validation, Difficulty and discrimination indexes, 

Reliability, Adolescents, Wide Range Achievement IV. 
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Introducción 

Las habilidades matemáticas se han considerado como un factor importante para el 

desarrollo cognitivo del ser humano. Es así que, a través de la historia diferentes ciencias se han 

enfocado en realizar estudios centrados en el razonamiento, el análisis y el pensamiento lógico 

deductivo frente a las matemáticas (Ramos 2021). Así mismo, las matemáticas permiten al 

individuo ser más competitivo en la asociación, realización e interpretación de los 

procedimientos numéricos, logrando así un mejor desempeño en las habilidades matemáticas 

(Vargas 2019). 

En ese orden de ideas, los motivos de la realización del presente estudio fueron la 

estandarización y validación de una prueba, buscando que fuese una herramienta clave para la 

evaluación de habilidades matemáticas en población adolescente. Debido a que en la actualidad 

Colombia no cuenta con test suficientes para la evaluación de dichas habilidades (Zander et al., 

2019). Según la OCDE (2019) Colombia en las últimas pruebas PISA se evidencio que tuvo un 

bajo puntaje en el área de matemáticas a diferencia de otros puntajes. 

En la primera sección del presente trabajo, se encuentra la revisión de bases teóricas 

sobre las bases neurológicas vinculadas a las habilidades matemáticas en la adolescencia, 

posibles problemas y las áreas cerebrales implicadas que interfieren con el desarrollo de las 

mismas, junto a la importancia de los procesos de validación y confiabilidad de los test. 

Por lo tanto, se realizaron estadísticos descriptivos y de frecuencia donde se obtuvo el 

porcentaje de sexo, edad, tipo de colegio, municipios y cursos. Como también, un análisis 

estadístico de Kappa de Fleiss para calcular la validez de contenido por juicio de expertos del 



Validación del instrumento WRAT en su forma B, en adolescentes de 15 a 17 años de edad 

  16 

  

 

   

 

instrumento. Así mismo, se calculó los índices de discriminación por medio de una correlación 

bi-serial realizando el cálculo de cuartiles, determinando qué participantes pertenecían a un 

grupo superior o grupo inferior. Finalmente, se realizó un análisis de alfa de Cronbach donde se 

obtuvo la confiabilidad de la prueba y se determinaron los puntos de corte, se calculó la 

normalidad Kolmogorov- Smirnov y todos estos análisis se realizaron por medio del programa 

SPSS versión 25. 

Por consiguiente, la estandarización del presente estudio se suma a la evaluación de las 

habilidades matemáticas relacionadas con aritmética, fracciones - álgebra básica y números 

racionales en adolescentes que oscilan entre los 15 a 17 años, de los grados noveno, décimo y 

once pertenecientes a colegios públicos y privados del departamento de Casanare. 

En ese orden de ideas, la estandarización y validación del instrumento Wide Range 

Achievement Test-IV (WRAT-IV) nos permitió ser pioneros en el presente estudio, siguiendo 

los lineamientos acordes a lo estipulado en el marco legal y la ética profesional establecidos en la 

práctica de la investigación (consentimiento informado, carta de permiso e historia clínica) según 

la ley 1090 del 2006. 
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Planteamiento del problema 

Las habilidades matemáticas son la capacidad con la que contamos los seres humanos, para 

resolver problemas numéricos a través del uso del razonamiento lógico-deductivo, siendo 

importantes por su incidencia en el desarrollo de otras capacidades que no solo se resumen en el 

aula de clases o al ámbito académico (Borovik et al., 2007). Dentro de estas encontramos la 

capacidad para entender diferentes conceptos y así establecer relaciones basadas en la lógica 

esquemática, la comprensión de lo abstracto, la capacidad de razonar y planificar con base a la 

creación de hipótesis y el desarrollo progresivo de los tipos de pensamientos (Santos, 1996).  

No obstante, a pesar de que son descritas como habilidades de importancia, en la población 

adolescente pueden existen índices altos en problemas matemáticos y diagnósticos tardíos 

relacionados con la discalculia (Matute et al., 2007).  Incluso en población no patológica se ha 

identificado cómo los adolescentes refieren que pueden llegar a confundir la lectura y la escritura 

de números, así como realizar ecuaciones tales como las multiplicaciones (Tuston, 2009). Dichos 

índices son reflejados a través de los últimos resultados de las pruebas PISA en el año 2018, en 

donde la población adolescente colombiana obtuvo resultados en el área de matemáticas de 391 

puntos que en comparación a otros países como China con 591 puntos y Singapur con 551, 

teniendo al menos una diferencia de más de 150 puntos (OCDE, 2019). Así mismo, alrededor del 

35% de estudiantes colombianos alcanzaron el nivel 2 en competencias matemáticas, siendo la 

media de esta proporción del 76% según las cifras de la OCDE (MinEducación, 2019). 
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Por ende, contar con instrumentos que permitan evaluar habilidades matemáticas en 

adolescentes es indispensable, ya que ayuda a la detección temprana de problemas en las 

mismas, previniendo así que se vean afectados el razonamiento, el análisis y el pensamiento 

crítico frente a las matemáticas (Zander et al., 2019). Añadido a lo anterior, dichos instrumentos 

necesitan estar estandarizados en nuestro contexto poblacional, debido a que Colombia no cuenta 

con pruebas estandarizadas, diferentes al ICFES o las pruebas PISA, que permitan medir 

habilidades matemáticas en adolescentes, así como desde un enfoque de la cognición 

matemática, siendo el WRAT la prueba que cumple con este objetivo ya que es un sub test que 

permite evaluar las habilidades de cálculo matemático, a partir de la resolución y solución de 

problemas, empezando por resolver situaciones de un solo dígito y cada vez más complejos hasta 

llegar a cálculos de fracciones y álgebra (Vernucci et al., 2017). 

Pregunta de investigación 

Por lo tanto, a partir de lo anteriormente expuesto, nos preguntamos ¿cuáles son las 

propiedades psicométricas de validez de contenido, índices de dificultad y discriminación que 

debe tener la prueba WRAT que evalúa las habilidades matemáticas en adolescentes de 15 a 17 

años? 
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Justificación 

Las habilidades matemáticas son la capacidad que tenemos los seres humanos para resolver 

problemas numéricos a través de otras habilidades como: entender diferentes conceptos, 

establecer relaciones basadas en la lógica esquemática, comprender lo abstracto, razonar y 

planificar diferentes escenarios (Montalvo et al. 2021).  Sin embargo, en la población 

adolescente existen índices altos de problemas en habilidades matemáticas e incluso diagnósticos 

tardíos de trastornos en el aprendizaje de la población escolar, afectando así el desarrollo de 

habilidades matemáticas más complejas. Por ende, la importancia que existan habilidades en 

matemáticas apropiadas se debe a que se encuentran involucradas en el desarrollo intelectual de 

los adolescentes; en donde variables como lenguaje, estatus socioeconómico, actitudes y 

creencias sociales influyen en el desarrollo de las habilidades matemáticas (Silver et al., 2022).  

Así mismo, el Ministerio de educación colombiano (MinEducacion, 2021) menciona las 

pruebas PISA, las cuales evalúan ciertas áreas académicas, entre ellas las matemáticas. En este 

orden de ideas, en las últimas pruebas PISA realizadas en el año 2018 Colombia obtuvo un 

puntaje de 391 en el área de matemáticas, lo que quiere decir que nos encontramos lejos de 

alcanzar el promedio estándar de la OCDE que es de 489 puntos. Ahora bien, en la población 

adolescente existen índices altos de problemas matemáticos y diagnósticos tardíos de discalculia 

que oscilan entre 4 al 6% en población escolar (Matute et al., 2007). Pese a que hay ciertos 

índices prevalentes de trastornos relacionados al desempeño matemático, hacen falta pruebas 

neuropsicológicas y psicológicas que los puedan evaluar. Por ejemplo, estudios en países de 
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Latinoamérica refieren que hay un alto porcentaje de profesionales que afirman que no hay 

pruebas neuropsicológicas.  

Fonseca et al. (2015) realizaron un estudio en México donde identificaron altas cifras sobre 

la falta de pruebas psicológicas y neuropsicológicas en donde, el 23% de profesionales en 

neuropsicología afirman que hay dificultades para tener acceso a las pruebas neuropsicológicas. 

También se identificó la falta de recursos profesionales, ya que el 37.4% de los neuropsicólogos 

en países de Latinoamérica identifica que hay una falencia de la cantidad de pruebas que se 

pueden tener para realizar diagnósticos. Así mismo, en el estudio de Rodríguez et al. (2018) 

llevado a cabo con profesionales de Puerto Rico, el 94% de los encuestados identificaron la falta 

de datos normativos en las pruebas neuropsicológicas y el 70% de ellos refirieron la falta de 

adaptación a la cultura de las baterías. Es importante agregar que si no hay las suficientes 

pruebas en Latinoamérica se pueden realizar diagnostico que sean incorrectos. 

Por lo que, la falta de investigaciones sobre las habilidades matemáticas denota la 

ausencia de pruebas que, a su vez, permitan valorar la cognición matemática en los adolescentes. 

Por ende, se ha evidenciado que no existe en Colombia y tampoco a nivel local (Casanare) 

investigaciones similares a la nuestra, que validen o estandaricen un instrumento sobre la 

cognición matemática. Por lo tanto, la falta de dichos antecedentes nos ha permitido ser pioneros 

en la primera validación de una prueba cuyo objetivo es evaluar habilidades matemáticas en 

adolescentes, así mismo, ser referentes teóricos de próximos estudios, como también hacer un 

aporte a los profesionales de la psicología por medio de la ciencia aplicada, ya que gracias a 
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nuestra validación futuros colegas podrán hacer uso de dicho test en diferentes contextos, como 

lo es el campo clínico, educativo, formativo e investigativo. 
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Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar las propiedades psicométricas de la prueba WRAT en su forma B, de evaluación 

de habilidades matemáticas en adolescentes. 

Objetivos específicos 

Caracterizar las habilidades matemáticas en una muestra poblacional de estudiantes 

adolescentes de colegios públicos y privados, entre los 15 a 17 años. 

Identificar la validez de contenido y la validez convergente de la forma B del instrumento 

WRAT, con base a los resultados de una prueba piloto en estudiantes adolescentes de 15 a 17 

años. 

Analizar los índices de dificultad y discriminación del instrumento WRAT en su forma B 

con base a los resultados de una prueba piloto en estudiantes adolescentes de 15 a 17 años. 

Calcular la consistencia interna de la prueba WRAT en su forma B, en adolescentes de 15 

a 17 años. 

 Establecer puntos de corte para identificar población adolescente con problemas y sin 

problemas en las habilidades matemáticas de aritmética, fracciones y álgebra. 
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Hipótesis 

Hipótesis de trabajo  

La estandarización del instrumento WRAT en su forma B, que evalúan habilidades 

matemáticas en población colombiana adolescentes de 15 a 17 años de edad, arrojará valores 

significativamente altos en propiedades psicométricas de índices de discriminación, dificultad, 

confiabilidad y validez. 

Hipótesis específicas  

Los ítems que conforman la forma B del instrumento WRAT serán significativos según el 

criterio de jueces. 

Los índices de dificultad y discriminación de la subprueba del WRAT, tendrán una 

puntuación promedio, los cuales permitirán identificar las puntuaciones altas y bajas de los 

estudiantes. 

La prueba WRAT en su forma B, demostrará una consistencia interna alta, ya que existirá 

coherencia entre el contenido del instrumento y la puntuación real de la población objeto de 

estudio. 

Los puntos de corte establecidos en la estandarización de la prueba WRAT, serán 

significativos para la identificación de las habilidades matemáticas en adolescentes de colegios 

públicos y privados. 

Variables  
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A continuación, se describe cuáles son las variables del presente trabajo. 

Tabla 1.   
Tabla de variables implicadas en la investigación. 

Variables Definición Tipo Categoría/Rango 
Medida 

dependiente 

Habilidades 

matemáticas 

Según Vargas (2019) 

establece que las 

habilidades 

matemáticas están 

compuestas por como 

el estudiante asocia el 

significado de los 

objetos matemáticos, 

sus estructuras, 

procesamientos, 

formas de 

razonamiento, sentido 

del uso del 

conocimiento, lo que 

permite que el 

estudiante, con lo que 

conoce y sabe, logre 

realizar dichos 

procedimientos 

acordes a la edad. 

Variable de tipo 

cuantitativa de 

intervalo 

Se evalúa a partir de 

una prueba que consta 

de 40 ítems y se 

conforman en tres 

categorías evaluativas 

que son las siguientes: 

aritmética, números 

racionales, fracciones 

y algebra básica.  

Se evalúa por medio 

de la escala WRAT, 

tenido en cuenta de 

la prueba la 

puntuación directa.  

Cociente 

intelectual 

estimado 

Según Zapata-Zabala 

et al., (2012) es una 

puntuación que 

simboliza la 

inteligencia que se 

conforma por las 

habilidades complejas 

como: el pensamiento 

lógico, razonamiento y 

resolución de 

problemas; que se 

obtienen mediante la 

estandarización de Test 

que mida la 

inteligencia en el 

individuo. 

 

Variable de tipo 

cuantitativa de 

intervalo 

La escala de 

información 

(vocabulario) evalúa 

la inteligencia 

cristalizada que está 

conformada por 36 

ítems y la subescala 

de matrices evalúa los 

procesos de 

inteligencia fluida 

compuesta por 35 

ítems Sattler (2008).  

Aplicando dos 

subescalas del 

instrumento WISC-

IV y WAIS-IV 

tenido en cuenta las 

puntuaciones 

directas y escalares, 

generando a partir 

de la combinación 

de las medidas 

obtenidas de las dos 

subescalas, la 

puntuación del 

coeficiente 

intelectual a través 

de las tablas Sattler 

(2008). 

Sexo 

Según la Real 

Academia Española, 

(2022) Es una 

categoría perteneciente 

Variable de tipo 

cualitativa de 

categoría nominal. 

Femenino 

Masculino 

Es una variable 

sociodemográfica 

que se solicitan en 

la prueba WRAT. 
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Variables Definición Tipo Categoría/Rango 
Medida 

dependiente 

de identificación en el 

ser humano. 

Edad 

Según la Real 

Academia Española, 

(2022) Es un indicador 

del tiempo que mide 

los años que se tiene en 

la actualidad 

contándose desde el 

día de su nacimiento. 

Variable de tipo 

cuantitativa de 

intervalo. 

15 a 17 años 

Es una variable 

sociodemográfica 

que se solicitan en 

la prueba WRAT. 

 

Grado 

académico 

Según la Real 

Academia Española, 

(2022) Son grupos de 

estudio que lleva el 

estudiante en su etapa 

escolar, que a medida 

que pasan los años se 

va avanzando y así 

genera aprendizaje y 

enseñanza en los niños 

y jóvenes. 

Variable de tipo 

cuantitativa de 

razón. 

Noveno 

Décimo  

Once 

Es una variable 

sociodemográfica 

que se solicitan en 

la prueba WRAT. 

 

Tipo de colegio 

Según la Real 

Academia Española 

(2022) Institución 

donde bridan 

enseñanza a los niños y 

jóvenes en su etapa de 

escolaridad, el cual se 

clasifican en dos tipos 

de colegios según el 

nivel de enseñanza. 

Variable de tipo 

cualitativa de 

categoría nominal. 

Público  

Privado 

Es una variable 

sociodemográfica 

que se solicitan en 

la prueba WRAT. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Bases teóricas 

Antecedentes 

Bases de datos 

Se recurrió a bases de datos como Scopus, Google Académico, Science Direct, Latin índex 

y Web of Science, empleando filtros como el uso de operadores boléanos (“y”, “o”, “si”, etc.). Así 

mismo se tuvo en cuenta palabras clave como validez, confiabilidad, propiedades psicométricas 

de un test, cognición matemática, coeficientes de confiabilidad y dificultad en los test para realizar 

la búsqueda.  

Como criterios de inclusión para la búsqueda de la literatura se procuró que fuesen artículos 

con una antigüedad no máxima de 10 años desde su publicación, tesis de nivel de maestría, 

doctorado o por revistas de alto impacto no inferiores a categorías de cuartil 3. 

Descripción de los estudios 

Bajo la temática de la cognición matemática contamos con dos antecedentes. El primero 

es el libro titulado “An Introduction to Mathematical Cognition” Gilmore et al., (2018) en 

Londres. Los autores compilaron una serie de investigaciones sobre los problemas cognitivos 

más destacados que afectan las habilidades matemáticas en los ciclos vitales de infancia y 

adolescencia, sustentada desde el campo de la psicología. A través de una revisión sistemática se 

describieron diferentes problemáticas frente al desarrollo adecuado de habilidades matemáticas 

como factores sociales, económicos, genéticos y aborda teorías del procesamiento matemático y 

cognición de la misma. 
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 En segundo lugar, se encuentra el artículo nombrado “Prospective Mathematics 

Teachers' Cognitive Competencies on Realistic Mathematics Education” Rezan et al., (2020) en 

Turquía, cuyo objetivo era revelar el uso de la educación realista en las matemáticas en la 

actividad humana por docentes. Fue un estudio cualitativo que contó con una muestra de 32 

docentes, en donde la recolección de datos se hizo a través de dos entrevistas semi estructuradas 

y se obtuvo como resultados que 28 docentes de los 32 conocía el término de la educación 

realista en las matemáticas y solo 18 lograron proveer un análisis correcto del término y el uso 

correcto del mismo. Concluyendo así, que sigue habiendo un problema contextual sobre el uso y 

conocimiento de la educación realismo en las matemáticas, lo cual imposibilita el uso de técnicas 

más prácticas para la enseñanza de las matemáticas. 

Por otro lado, en un artículo titulado como “Evaluation of the effects of a virtual 

intervention programme on cognitive flexibility, inhibitory control and basic math skills in 

childhood education” realizado por Peralbo et al., (2020) en España, se centraron en analizar 

cómo el uso de los recursos digitales puede contribuir a mejorar la flexibilidad cognitiva, el 

control inhibitorio y las habilidades matemáticas básicas en educación infantil. Se utilizó un 

diseño factorial 3x2 con un factor inter-grupo a una muestra de noventa niños de entre 5 y 6 años 

de edad, se evaluaron las funciones ejecutivas por medio del flanqueo de Erikson y las 

habilidades matemáticas mediante el test TEDI-MATH donde un grupo recibió la intervención 

en formato digital, el otro grupo en formato lápiz y papel, por último, un grupo control sin 

intervención. Como resultado se evidenció que el grupo que recibió la intervención en formato 

digital obtuvo tiempos de reacción totales más cortos a comparación de los otros grupos. Es por 
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esto que, los datos obtenidos apoyan la idea de que es posible mejorar el funcionamiento 

ejecutivo y las habilidades matemáticas básicas en la educación infantil. 

Por otra parte, se realizaron investigaciones sobre la cognición matemática en los 

adolescentes en donde se encontró un estudio que tiene como nombre The impact of a lack of 

mathematical education on brain development and future attainment, Zacharopoulosa et al., 

(2020) como objetivo examinar si existe la correlación entre carecer de educación matemática en 

los adolescentes y la concentración de neurotransmisores a nivel cerebral. El tamaño de la 

muestra fue de un total de 133 estudiantes entre 14 y 18 años que participaron en un experimento 

dirigido por investigadores del Departamento de Psicología Experimental de la Universidad de 

Oxford. El instrumento constaba de una sesión de imágenes y una sesión de evaluación 

matemática, cada una duraba 60 minutos. Como resultado se pudo obtener un contraste entre los 

estudiantes que no estudian matemáticas y estudiantes que sí, se evidencio que en estudios 

anteriores identificaron que aquellos que dejaron de estudiar matemáticas de nivel alto, 

mostraron un rendimiento bajo, en comparación con los que continuaron estudiando matemáticas 

de nivel alto, mostraron un mayor rendimiento en operaciones numéricas. 

Posteriormente, se realizó una revisión sistemática más amplia sobre habilidades 

matemáticas, donde se encontró la relación entre el nivel de pensamiento formal y el rendimiento 

académico en matemáticas Luz et al., (2013). Esta investigación pretendió determinar la relación 

entre el nivel de pensamiento formal y el rendimiento académico en matemáticas, de los 

estudiantes del distrito de Barranquilla. El diseño fue correlacional y contó con una muestra de 

196 estudiantes; 92 pertenecían a décimo y 104 a undécimo grado, con edades entre 15 y 17 
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años. La muestra se sometió a la prueba de TOLT y VASCO. Se elaboró un análisis descriptivo 

y estadístico mediante la correlación de Pearson, utilizando el software SPSS. Las autoras 

encontraron que los estudiantes tienen bajos niveles de pensamiento formal, según el estudio los 

estudiantes de décimo grado se observan que el 97.8% tiene un bajo nivel de pensamiento formal 

y el 2.2% posee un alto nivel de pensamiento formal. El 98.1% de los estudiantes de undécimo 

grado tienen un bajo nivel de pensamiento formal y el 1.9% de estos estudiantes posee un alto 

nivel de pensamiento formal. Como conclusión se evidencio que la caracterización piagetiana 

sobre el pensamiento formal se determinó que los niveles de pensamiento presentes en los 

adolescentes, se encontró que no manifiestan la existencia significativa de pensamiento formal 

caracterizado por la teoría piagetiana.  

Otro artículo relacionado con la cognición matemática en adolescentes es “Is 2+ 2= 4? 

Meta-analyses of brain areas needed for numbers and calculations” Arsalidou et al., (2010). En 

este artículo mencionan que la mayoría de las personas usamos números a diario para contar, 

estimar cantidades o utilizar matemáticas formales. Así mismo este articulo explica cómo se da 

el procesamiento en el cerebro y lo clasificaron como el triple código: 1 un código visual 

(actividad bilateral en las áreas occipito-temporales), 2 un código donde se analiza la cantidad y 

la magnitud (la actividad en áreas parietales inferiores), 3 un código verbal que se representa por 

medio de palabras (las áreas perisilvianas izquierdas). Se realizaron diferentes pruebas a hombres 

y mujeres con el fin de conocer qué áreas cerebrales utilizaban a la hora de hacer cálculos o 

asociar números, también sumas, restas y multiplicación. Como resultado se obtuvo que durante 

las tareas de cálculo y manejo de número se utilizaban las áreas prefrontales. En cuanto a sumas 
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se evidencio que el área dominante era el hemisferio izquierdo, en cuanto a restas y 

multiplicación era bilateral o dominante también el izquierdo y otras áreas. 

Ahora bien, en algunos casos los adolescentes pueden presentar problemas con las 

matemáticas es por ello que se buscó artículos donde se encontró el siguiente cuyo título tiene 

Los problemas escolares en la adolescencia con el fin de saber cómo se le denomina a este 

problema, entonces en algunos casos los adolescentes tienen problemas “escolares” donde 

pueden afectar a su aprovechamiento escolar. Cuando los problemas escolares persisten en el 

tiempo, se puede llegar al fracaso escolar, con implicaciones para el desarrollo biopsicosocial del 

individuo y su entorno. Es por ello, que cuando un adolescente presenta algún problema por 

entender las matemáticas, en algunas ocasiones se puede evidenciar que presente discalculia lo 

cual es que los adolescentes no tienen un buen uso del número en su vida cotidiana, cometen 

errores en cálculos, necesitan la calculadora para sumas sencillas, no han automatizado hechos 

aritméticos y poseen pocas estrategias en la resolución de problemas. 

Por otra parte, se destacan teorías relacionadas con la importancia de las técnicas en 

habilidades matemáticas en adolescentes y su validación.   

Un articulo llamado Effect of knisley’s mathematical model on gender’s mathematical 

critical thinking ability, por Sari et al., (2019). El objetivo del estudio fue determinar el efecto del 

modelo matemático de Knisley en habilidades de pensamiento crítico matemático de los 

estudiantes en función del género. La población participante fue de 455 adolescentes de Cimahi 

Indonesia. Se utilizó La técnica de análisis ANOVA con IBM SPSS Aplicación Estadísticas 24. 
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Como resultado se obtuvo que, el pensamiento crítico de las alumnas, es igual a las habilidades 

de pensamiento crítico de los hombres.   

           Entre tanto el estudio titulado The Relation Between Mathematics Anxiety and 

Mathematics Performance Among School-Aged Students: A Meta-Analysis, un estudio realizado 

por Namkung et al., (2019). El objetivo del meta-análisis fue examinar la relación entre las 

matemáticas y la ansiedad, el cómo influye en el rendimiento y el trabajo de memoria. La 

población participante fue de 478 estudiantes de Texas. El método llevado a cabo fue la 

búsqueda de 131 estudios con 478 tamaños del efecto, incluidos en PsycINFO, ProQuest, ERIC 

y MEDLINE y búsqueda de literatura de estudios confiables. El instrumento utilizado fue la r de 

Pearson, para la correlación entre matemáticas y ansiedad y el rendimiento en matemáticas. 

Como resultado se obtuvo que existe una correlación negativa significativa entre MA y 

rendimiento en matemáticas. 

Por otra parte, se destacan teorías relacionadas a los procesos de validación de un test.   

Adicional a esto, una investigación titulada “Análisis de validez de constructo del cuestionario 

Gestión del conocimiento para la innovación educativa en universidades” llevada a cabo por 

Vázquez et al., (2021) en México en la Universidad de Colima con una muestra poblacional de 

215 profesores, con el objetivo de evaluar la validez del cuestionario aplicándolo a profesores de 

educación superior. Como resultados no se evidencian valores superiores a los esperados, 

además en la correlación de ítems no se encontró que fuera mayor a 1, mientras que en la 

confiabilidad se identifica un valor aceptable mediante el Alfa de Cronbach. Es por esto que, se 
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concluye que los ítems del cuestionario a aplicar integran un constructo que permite analizar 

cómo se encuentra el conocimiento dentro del grupo de profesores de educación superior. 

Así mismo, en el eje temática sobre validación de test contamos con el artículo titulado 

“Design and Validation of the College Readiness Test (CRT) for Filipino K to 12 Graduates” 

Tamayao et al., (2020) en Filipinas. Como objetivo de investigación, se realizó la validación de 

una prueba estandarizada de preparación para la universidad basada en Filipinas. En el estudio se 

utilizó un diseño cuantitativo para determinar la validez y la fiabilidad del test, con una muestra 

en la primera prueba piloto de 231 estudiantes y en la segunda de 942. Se realizó validez por 

jueces, índices de discriminación y dificultad, para el análisis de los ítems se utilizaron 

estadísticas descriptivas como la media, la desviación estándar, así como el recuento de 

frecuencias y el porcentaje. En particular, la dificultad de los ítems se calculó mediante la 

fórmula de Crocker y Algina. Como resultados se obtuvo un adecuado Alpha de Cronbach. 

Añadido a lo anterior, un estudio titulado como “Análisis de validez y confiabilidad del 

Test de personalidad Big Five en estudiantes universitarios de Ecuador” realizado por Erazo et 

al., (2019) en Ecuador, con el objetivo de identificar la correlación de los rasgos de personalidad 

y el consumo de alcohol en estudiantes de la facultad de psicología. La cual, es una investigación 

de tipo observacional descriptivo cuyo enfoque es cuantitativo no experimental, llevado a cabo 

en 357 estudiantes de sexo femenino entre las edades comprendidas de los 18 a 32 años. Donde, 

como resultado obtuvo un alto nivel en la confiabilidad entre las dimensiones de estabilidad 

emocional y experiencias de la persona. Mientras que, en la variable de personalidad arrojo un 
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valor catalogado como bajo en los mismos factores. Es por ello que, la investigación permitió 

llevar a cabo un análisis de confiabilidad y validez del instrumento. 

Adicionalmente, el articulo “validez del test de matrices progresivas Escala coloreada de 

Raven en estudiantes de 6 a 11 años” por Hurachi (2021) en Bolivia, con el objetivo de detallar 

en que grado de validez esta la escala a aplicar en la real local boliviana. Cabe mencionar que, es 

una investigación de enfoque cuantitativo cuyo diseño es no experimental de tipo descriptivo y 

explicativo, con una muestra de 423 estudiantes de sexo masculino y 381 femenino que, como 

resultado obtuvo un grado de validez alto en el test de Raven, mostrando que es util para evaluar 

la inteligencia no verbal en niños.    

El artículo titulado “coeficientes de confiabilidad de instrumentos escritos en el marco de 

la teoría clásica de los Test” por Soler (2008) evaluó la confiabilidad bajo la teoría clásica de los 

test para ver que el alfa de Cronbach ayuda a establecer el valor de la consistencia interna. 

Durante el desarrollo de la investigación manejan un proceso de validación de los test el cual se 

compone por tres supuestos, el primero explica la puntuación empírica que se conforma por dos 

componentes que son la suma de la puntuación verdadera y los errores, como segundo esta la 

medición del puntaje verdadero que se ve a través de los errores de medición y tercero esta la 

correlación. Se puede concluir que, la teoría clásica es una de las técnicas más utilizadas y 

apropiadas para realizar ya que, esta ayuda a cuantificar la consistencia interna de los Test, 

mediante el análisis alfa de Cronbach. 
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A continuación, se encontraron una serie de investigaciones las cuales destacan algunas 

pruebas psicométricas que permiten evaluar la inteligencia y las habilidades matemáticas. 

           En primer lugar, tenemos “Test Review: Wechsler Intelligence Scale for Children-Fourth 

Edition (WISC-IV)” realizada por Barón (2007) en Londres cuyo objetivo principal del artículo 

fue dar a conocer al lector una breve revisión sistemática sobre la prueba Escala de inteligencia 

Wechsler para niños-cuarta edición (WISC-IV). Así mismo, se evidencia la muestra normativa 

de la prueba la cual fue de 2.200 niños estadounidenses de habla inglesa con edades 

comprendidas entre los 6 y los 16 años de edad, a quienes se les administro la utilidad del WISC-

IV. Es por esto que, una vez reconocidas las desventajas del WISC-III se realizaron mejoras 

incluyendo algunos cambios y modificaciones significativas, en las cuales se omitieron, 

modificaron y se añadieron varias sub-pruebas con el objetivo de mejorar los efectos suelo y 

techo de la prueba. Como resultado el WISC-IV proporciona nuevas puntuaciones resumen 

basadas en nuevas combinaciones de sub-pruebas. Es claro afirmar que esta escala de 

inteligencia cuenta con sub-pruebas que miden el razonamiento y la agilidad numérica. 

            Seguidamente, se encontró el artículo “Assessment of basic math skills in 4 year-old 

children” por Formoso et al., (2017) quienes se enfocaron en presentar la Batería de Habilidades 

Matemáticas Básicas (ad hoc) para niños de 4 a 6 años con el fin de detectar posibles 

alteraciones de la función matemática del menor. Para esto, se utilizó un tipo de investigación 

descriptivo - experimental ya que se realizó de forma controlada y con una muestra aleatoria de 

233 niños de 4, 5 y 6 años de la escuela autónoma de Buenos Aires a los cuales se les aplicó 

tareas pertenecientes a la Batería de Habilidades Matemáticas Básicas (BHaMBa, ad hoc). Para 
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esto, realizaron análisis de distribución y estadísticos descriptivos como Anova y Pearson con el 

objetivo de mostrar el desempeño de habilidades matemáticas básicas en dicha población. Como 

resultado obtuvieron que el rendimiento de los niños de 4 años de edad frente a las habilidades 

matemáticas evaluadas es mejor el desempeño en las consideradas básicas las cuales son 

discriminación de cantidades y uso de arábigos a diferencia de habilidades más complejas como 

la resolución de problemas aritméticos. Es aquí la importancia de contar con instrumentos que 

nos permitan evaluar a temprana edad el desempeño de los niños, ya que, contar con una 

deficiente competencia numérica inicial podría desembocar miles de dificultades en habilidades 

matemáticas más complejas. 

Además, se encontró una investigación titulada “Comprensión Lectora y Cálculo 

Matemático: El Rol de la Memoria de Trabajo en Niños de Edad Escolar”, por Vernucci et al., 

(2017) realizado en Argentina. Con el objetivo de evaluar las habilidades académicas en niños de 

sexo femenino y masculino entre las edades comprendidas de 9 a 11 años, que fueron acogidos 

mediante un muestreo no probabilístico, evaluando el caculo matemático con la sub-escala 

WRAT-3, siendo una investigación de diseño transversal correlacional. El cual, obtuvo como 

resultado que los componentes de comprensión lectora, cálculo matemático y memoria de 

trabajo, cada uno hizo alta significancia en cuanto al almacenamiento verbal de cada persona, 

reflejando la importancia de las dimensiones anteriormente mencionados ya que, ayudan en el 

desempeño y aprendizaje en la etapa escolar del ser humano. 

Así mismo, un estudio titulado como “Mathematical cognition: individual differences in 

resource allocation” realizado por Bornemann et al., (2010) en Alemania cuyo objetivo fue 
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analizar las ventajas sobre la asignación de los recursos cognitivos en los jóvenes de grado 11°. 

Es un estudio cuantitativo de diseño experimental no probabilístico con una muestra de 34 

estudiantes entre hombres y mujeres del grado 11 pertenecientes a tres escuelas berlinesas 

diferentes, a quienes se les aplicó 3 pruebas psicométricas, para evaluar la inteligencia fluida se 

utilizó las “Matrices Progresivas Avanzadas de Raven”, para medir la atención focalizada el “test 

d2 de atención” y para estimar la capacidad de la memoria de trabajo el “KAI-N”. Las 

matemáticas son un campo muy amplio donde se encuentran involucradas disciplinas como la 

aritmética, el álgebra y la geometría, por lo tanto, el rendimiento en estas tareas matemáticas 

depende en gran medida de las capacidades cognitivas generales. Entre las capacidades 

cognitivas generales influyen las habilidades de razonamiento fluido, la capacidad de la memoria 

de trabajo y la atención focalizada, lo cual se obtuvo como resultado una correlación positiva 

entre la inteligencia fluida y la asignación de recursos. Es por esto que, la cantidad de recursos 

cognitivos que se implementan para realizar una tarea son los que determinan un excelente 

desempeño en el rendimiento matemático. 

Por último, el artículo “Psychometric Properties of the WRAT Math Computation Subtest 

in Mexican Adolescents” llevado a cabo por Abreu-Mendoza et al., (2019) en México con el fin 

de validar una subprueba de Cálculo matemático del Wide Range Achievement Test-IV (WRAT-

IV) en adolescentes mexicanos. Es una investigación cuantitativa de diseño experimental con 

una muestra de 1.318 estudiantes mexicanos de primer año de secundaria a quienes se les 

administro la subprueba de cálculo matemático del WRAT-IV. Como resultado, se obtuvo una 

buena fiabilidad interna y se determinó una validez concurrente mediante la evaluación de una 
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sub-muestra de 106 estudiantes que incluía adolescentes con dificultad matemática. Esto sugiere 

que la subprueba de cálculo matemático cuenta con una excelente capacidad para la detección de 

adolescentes con especial dificultad en habilidades matemáticas. 
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Marco teórico 

Habilidades matemáticas en edades de 15 a 17 años 

Vargas (2019) establece que las nociones de competencia de las matemáticas están 

compuestas por cómo el estudiante asocia el significado de los objetos matemáticos. Así mismo, 

sus estructuras, procedimientos, formas de razonamiento, sentido del uso del conocimiento, lo 

que permite que el estudiante con lo que conoce y sabe logre realizar dichos procedimientos. 

Ahora bien, Llece (2005 citado por Barrios et al, 2021) comentan que la competencia 

matemática es la capacidad de administrar ideas, representaciones y utilizar procedimientos 

matemáticos para comprender e interpretar el mundo real. Es decir que, si el adolescente puede 

tener la posibilidad de matematizar el mundo real, le implica interpretar datos como; establecer 

relaciones y conexiones; colocar en juego nociones matemáticas; analizar regularidades; 

establecer patrones de cambio; encontrar, preparar, diseñar y/o construir modelos; argumentar; 

justificar; comunicar procedimientos y resultados. ICFES (1999) A lo anterior se puede 

identificar las habilidades matemáticas que deben tener los estudiantes en edades de 15 a 17 

años. 

El desarrollo de las habilidades matemáticas en adolescentes  

Gilmore et al., (2018) establecieron que la verdadera competencia aritmética no sólo 

implica la capacidad de realizar operaciones aritméticas, sino que requiere el conocimiento de los 

datos numéricos básicos, la comprensión conceptual de las operaciones y cómo se relacionan, así 

como la habilidad para elegir las estrategias adecuadas. A medida que van creciendo las personas 
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van desarrollando mejor estas habilidades de cognición matemática; cabe resaltar que a algunas 

personas se les dificulta más entender las matemáticas. Esto puede estar asociado con la 

motivación, la memoria de trabajo y el método de enseñanza que recibe la persona (Gilmore et 

al., 2018).  

Ahora bien, Geary (2000 citado por Looi et al., 2016) menciona que en la niñez es donde 

se comienzan a manifestar estas habilidades matemáticas, donde se demuestra que los niños de 4 

años de edad pueden realizar sumas y restas de una cifra (ej. 2+3, 4+5), a medida que van 

creciendo van logrando realizar sumas y restas de más cifras como lo es 22+35, 14+45 y 

progresivamente con cifras de tres decimales, también logran decir los números uno, dos, tres, 

etc. Además, van adquiriendo la capacidad de escribir los números cuando se los dictan en letras 

como doscientos y el resultado es 200. 

En el transcurso de la adolescencia, Artemenko et al., (2018) hacen referencia a que los 

estudiantes de grado sexto y séptimo son competentes en aritmética, por lo tanto, no practican, ni 

mejoran en estas habilidades matemáticas; lo que conlleva a que tengan habilidades de suma, 

resta y multiplicación y muy poco la división. Entonces, si no se continúan entrenando estos 

procesos de aritmética, surge como duda ¿cómo se podrán desarrollar y mejorar los procesos 

matemáticos que requieren de bases sólidas de aritmética? Ahora bien, se evidencia qué áreas 

cerebrales están relacionadas a la hora de realizar estas habilidades matemáticas. 

Fehr et al. (2005) (citado por Arsalidou et al., 2010) mencionan que para conocer un poco 

de las áreas cerebrales que se utilizan a la hora de trabajar la cognición matemática, se puede 
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evidenciar que el procesamiento numérico y los cálculos de tareas aritméticas complejas 

requieren más recursos de la memoria de trabajo que en la ejecución de las tareas simples.  

Así, para realizar estas tareas Dehaene et al. (1997 citado por Arsalidou et al., 2010) 

hablan del modelo de “triple código” que explica que los números se procesan de tres maneras: 

(1) un código visual (2) un código donde se analiza la cantidad y la magnitud (3) un código 

verbal que se representa por medio de palabras. Este proceso se ve implicado en el cerebro de la 

siguiente manera: (1) la actividad bilateral en las áreas occipito-temporales ventrales inferiores 

que subyacen a la parte del código visual (2) la actividad en áreas parietales inferiores, que hace 

referencia a los juicios de cantidad y magnitud (3) las áreas perisilvianas izquierdas que indican a 

el código verbal. Ahora bien, la Figura 1, en las regiones sombreadas de color verde hacen 

relación al triple código y las zonas de color naranja hacen referencia a otras áreas cerebrales que 

se encuentran implicadas en el procesamiento matemático. 

Figura 1.   

Neuroimagen del modelo de procesamiento matemático de triple código. 

 
Fuente. (Arsalidou et al., 2010). 
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Ahora bien, Arsalidou et al., (2010) mencionan que no sólo en el ya mencionado 

procesamiento están involucradas estas áreas. Para la realización de operaciones como sumas, 

restas y multiplicaciones se han visto que las áreas visuales, áreas parietales, frontales y 

prefrontales son las que se ven relacionadas a la hora de realizar estas operaciones matemáticas. 

Entonces las zonas claves para las tareas de cálculo incluyen las áreas parietales inferiores 

bilaterales, responsables del conocimiento semántico sobre los conjuntos numéricos y el bucle 

cortico-talámico responsable del almacenamiento de memoria de sucesos aritméticos simples 

(Dehaene y cohen 1997).  

Por lo tanto, cuando un adolescente presenta un desarrollo cognitivo típico existen 

determinadas habilidades matemáticas que se esperan identificar en este ciclo vital. 

Habilidades esperadas en la adolescencia (Pruebas PISA y Criterios Nacionales) 

Con base a la OCDE (2017) y su última actualización de las pruebas PISA (Programa 

para la Evaluación Internacional de Alumno) encontramos que los estudiantes de los grados de 

noveno, décimo y once (adolescentes) deben contar con 4 capacidades matemáticas 

fundamentales: formulación de problemas, emplear soluciones, interpretación de resultados y 

evaluación del problema junto a la solución de este.  

Agregando a lo anterior, bajo estas 4 capacidades se deben identificar competencias como 

la comunicación, representación, razonamiento y justificación, utilización de operaciones y de 

lenguaje de carácter simbólico, formal y técnico, la utilización de herramientas matemáticas y 
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estrategias para resolver problemas (OCDE, 2017). Así mismo la OCDE hace referencia a la 

matematización, el cual permite interpretar un problema matemático en contextos reales 

específicos y plantear diferentes alternativas para su solución (Yilmaz, 2020). 

Ahora bien, para conocer los criterios nacionales sobre habilidades matemáticas 

esperadas en la adolescencia, el Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación ICFES 

considera tres habilidades específicas: Interpretación y representación, como la habilidad para 

comprender problemas matemáticos en contextos reales (Mesa, 2004), formulación y ejecución, 

la cual nos permite plantear posibles soluciones como el uso de ecuaciones (ICFES, 2019) y 

finalmente argumentación, la cual permite la justificación de un proceso o medio donde se 

resuelven problemas matemáticos (Gilmore et al., 2018). 

En este orden de ideas se puede decir que, las habilidades matemáticas esperadas en la 

adolescencia son: matematización, formulación, representación, interpretación y argumentación. 

Por ende, tener claro dichos factores nos permite distinguir entre falencias o problemas en 

habilidades matemáticas en la adolescencia. 

Problemas en las matemáticas en la adolescencia. 

Ahora bien, en la adolescencia se pueden presentar algunos problemas respecto a las 

matemáticas en donde encontramos: (1) en ocasiones los padres no tienen una buena situación 

económica, y por ello se les dificulta brindar educación de calidad a sus hijos, así mismo, los 

colegios que son asequibles para ellos, en algunos casos, no profundizan la materia de 
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matemáticas y como consecuencia no hay un desarrollo de estas habilidades (López et al., 2015). 

(2) Existen países en donde los estudiantes tienen la posibilidad de escoger las asignaturas que 

verán en los ciclos académicos de secundaria y se identificó que la mayoría de ellos optan por 

descartar las asignaturas relacionadas con las matemáticas (Zacharopoulos et al., 2021). (3) Por 

último, algunos adolescentes tienden a presentar problemas en habilidades matemáticas que son 

ocasionadas por diferentes factores, como la discalculia (Lázaro 2013). A continuación, vamos a 

profundizar en cada uno de ellos. 

Como primer factor, López et al., (2015) evidencian que la ausencia de una estabilidad 

económica en las familias puede afectar a los niños, ya que no se les brinda una educación 

adecuada y esto desfavorece al menor, que se refleja cuando crece y no presenta un buen 

desarrollo en habilidades matemáticas. 

En segunda consideración, Zacharopoulos et al., (2021) mencionan que, en algunos 

países, como Reino Unido, los estudiantes tienen la posibilidad de escoger sus asignaturas en un 

grado académico específico. Un alto porcentaje de estudiantes de 16 años eligieron no ver la 

materia de matemáticas. Así mismo, este estudio encontró que las concentraciones del 

neurotransmisor GABA en el giro frontal medial del cerebro, estaban inversamente relacionados 

con la conectividad frontoparietal en los estudiantes que no veían la materia de matemáticas. Se 

debe tener en cuenta que este neurotransmisor se ha asociado a la creación de nuevas redes 

neuronales y la plasticidad cerebral, por lo que el no ver matemáticas en los grados académicos 
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de las edades del estudio, podría estar relacionado a un desarrollo no adecuado de la conectividad 

de ciertas estructuras cerebrales. 

Finalmente, Lázaro (2013) define que la discalculia conlleva al adolescente a presentar 

dificultades en el razonamiento numérico tales como: errores de cálculo, escasas estrategias de 

resolución de problemas y la necesidad de usar la calculadora para realizar sumas sencillas. Así 

mismo, se identifica un rechazo y miedo por la asignatura de matemáticas generando niveles de 

ansiedad en ellos. Los síntomas anteriormente mencionados se presentan en ausencia de otros 

trastornos específicos del aprendizaje o del desarrollo intelectual. Hay que mencionar además 

que, en la población adolescente existen índices relevantes de problemas en habilidades 

matemáticas y diagnósticos tardíos de la discalculia que oscilan entre 4% al 6% en población 

escolar (Matute et al., 2007).  

En conclusión, se evidencia escasos antecedentes en Latinoamérica o en Colombia sobre 

discalculia en adolescentes. Sin embargo, un estudio realizado en Ecuador establece que, de 39 

estudiantes encuestados, el 33% manifiestan habilidades para realizar multiplicaciones con 

facilidad y el 67% expresan dificultades en la realización de multiplicaciones, viéndose 

comprometido el rendimiento escolar de los adolescentes (Tustón 2009). Por eso es de gran 

importancia conocer que técnicas hay para poder evaluar las habilidades matemáticas en los 

adolescentes. 

Técnicas para evaluar habilidades matemáticas en adolescentes 
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Las técnicas para evaluar las habilidades matemáticas en los adolescentes son necesarias, 

ya que permiten distinguir cómo el sujeto está desarrollando e interpretando los conceptos 

matemáticos y la resolución de problemas. A lo anterior Sari et al., (2019) exponen que cada 

técnica permite identificar en el adolescente las habilidades de pensamiento crítico donde 

incluyen la comprensión y formulación de problemas. Osman et al., (2021) agregan a ello la 

habilidad de recopilación y análisis de información, el probar hipótesis lógicas y establecer 

conclusiones exactas. 

 Namkung (2019) definen que el dominio de las matemáticas no solo va en la práctica de 

la ciencia, sino también en la experiencia de la vida diaria del adolescente. Por lo tanto, las 

técnicas de habilidades matemáticas constituyen un objetivo central, el cual es identificar las 

diversas habilidades y debilidades que el adolescente esté presentando en su pensamiento crítico. 

Estas técnicas para evaluar habilidades matemáticas son necesarias, ya que facilitan la 

identificación de antecedentes que probablemente el adolescente esté presentando en la ejecución 

del pensamiento numérico. Según Osman et al., (2021) refieren que, las técnicas de 

representación matemática se pueden describir como un proceso de conversión de ideas críticas 

de una forma objetiva, el cual puede ayudar a los estudiantes a obtener una comprensión de las 

ideas matemáticas más idóneas. 

 Cada una de estas técnicas de evaluación van enfocadas a la recolección de datos, bien 

sean cuantificables o de manera semántica acorde al método que el evaluador utilice. 

Syamsuddin et al., (2021) establecen que las técnicas de evaluación permiten implementar 
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efectivos modelos de aprendizaje y habilidades para el fortalecimiento del pensamiento numérico 

de los adolescentes.  Por lo anterior, se puede inferir la importancia de tener en cuenta que los 

criterios de evaluación deben ir sujetos con lo que realmente se desea identificar y que sean 

efectivas en su respectiva aplicación para evitar un sesgo en los estudios, que se garantiza por 

medio de procesos de validación de dichos test. 

Importancia de la validación de test en habilidades matemáticas   

Los test a manera general, desde su construcción, tienden a presentar una serie de 

parámetros o criterios específicos, cumpliendo con la normatividad que permita tener una 

evaluación válida y confiable de los procesos matemáticos. Esto permite identificar la 

puntuación real del participante, con relación a las puntuaciones normativas según sus propias 

características. Así mismo Syahfitri et al., (2019) afirman que la validez tiene un efecto positivo 

en la investigación, determinando la calidad de la misma y facilitando la medición de variables 

detectadas en el campo de observación. 

Además, la estandarización de los test permite adoptar un instrumento perteneciente de 

otro país y lograr adaptarla al contexto sociocultural que el investigador ha elegido para su 

estudio, con el fin de obtener una calidad diagnóstica. A lo anterior Im et al., (2019) manifiestan 

que para que exista una validez de los test, debe existir un enfoque basado en argumentos, con 

evidencia empírica y así garantizar la calidad de la prueba. 
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En el caso de los test centrados en identificar las habilidades matemáticas, es necesario 

que sean confiables, efectivos con un alto estándar probatorio empírico. Im et al., (2019) 

establecen que cada instrumento debe garantizar que los ítems, factores, reactivos y traducción 

sean acorde con el tema de interés que se desea investigar, con el fin de evitar la posibilidad 

predominante de sesgos en los resultados obtenidos. 

Por lo tanto, existe la necesidad de aumentar la validación de test de habilidades 

matemáticas, ya que en la actualidad no contamos con los suficientes, para así identificar en la 

población factores asociados a las habilidades de razonamiento numérico que van desde una 

suma, resta, multiplicación, hasta la ejecución de mediciones y ejercicios algebraicos (Zander et 

al., 2019). Es así como, para llegar a la validación de dichos test, debemos tener en cuenta 

procesos psicométricos específicos. 

Procesos de validación de los test 

Los procesos de validación de los test son detallados por Soler (2008) desde la teoría 

clásica de los test, que está compuesta por tres supuestos: El primero nos dice que toda medición 

de un instrumento psicológico se conforma por la puntuación que obtiene el participante en la 

aplicación del test que se representa mediante (𝑋𝑝) nombrada como puntuación empírica, que 

consta de dos componentes que es la suma del puntaje verdadero del participante que se expresa 

mediante (𝑉𝑝) más un error de medición (𝐸𝑃). Este error no puede ser controlado, ya que es un 

error hipotético, es decir que toda medición que se da bajo la suma de los dos componentes 

arroja una puntuación real. Lo expuesto puede expresarse o representarse de la siguiente manera: 
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𝑋𝑃 = 𝑉𝑃 + 𝐸𝑃 

El supuesto dos, denominado como esperanza matemática, consiste en obtener la 

puntuación verdadera, por ejemplo, en dado caso que se apliquen infinitas veces el instrumento 

no siempre las puntuaciones van a ser iguales, pero sí aproximadas, es decir que, si se hacen 

varias aplicaciones del instrumento al mismo sujeto y del mismo constructo, las puntuaciones 

deben ser aproximadas en todas las mediciones, mas no iguales (Soler, 2008). 

𝐸(𝑋𝑝) = 𝑉𝑃 

El supuesto tres es que la correlación entre el puntaje verdadero y el error de medición va 

a ser igual a 0, ya que en las mediciones no se evalúan los errores del constructo (Soler, 2008). 

𝐶𝑜𝑟𝑟(𝑉, 𝐸) = 0  

Por lo tanto, identificados los tres supuestos de la teoría clásica de los test, se debe tener 

en cuenta que todo test que se desee aplicar debe cumplir con unos índices de validación y 

confiabilidad que se darán a conocer a continuación. 

Validez de un instrumento 

Lozano et al., (2013) refieren que la validez es un proceso mediante el cual, evaluamos 

que el constructo psicológico mida lo que dicha teoría o constructo pretende medir. De esta 

manera, se nombran y definen algunos tipos de validez importantes para tener en cuenta que se 

mencionarán a continuación:   
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Como primero está la validez de constructo, este tipo de validez busca evidenciar la 

exactitud con la que el test mide el constructo que se pretende medir. Además, este método de 

validación se basa en la reducción de factores o dimensiones en variables latentes el cual, se hace 

bajo un análisis factorial exploratorio o confirmatorio. Dicho de otro modo, algunos de los 

reactivos encontrados se agrupan y se van a reducir en factores ya que miden el mismo 

constructo (Vazquez et al., 2021).  

Por ejemplo, si se encuentran siete reactivos y entre ellos hay 3 que evalúan sumas, 2 

restas, 1 multiplicación y 1 división, el análisis realizará una agrupación de variables latentes 

debido a que, los reactivos que evalúan sumas se agrupan en un solo factor y así sucesivamente 

con los demás ítems (Vázquez et al., 2021). 

Por otro lado, está la validez de contenido, la cual determina la consistencia en que un test 

de medida se forme por ítems relacionados al constructo o contenido de la investigación y así 

mismo se pretende medir antes de realizar la aplicación del instrumento a la población escogida. 

Para ello, se debe realizar un proceso de consulta a expertos quienes evaluarán e indicarán cuáles 

son los ítems adecuados para evaluar el constructo (Huarachi, 2021). 

Seguidamente, encontramos la validez convergente la cual, evalúa dos test cuyo 

constructo sea similar. Para esto se utilizan pruebas de asociación como la correlación. Se espera 

que el coeficiente de correlación entre ambas medidas sea alto, es decir, que los datos arrojados 

sean mayores a 0,5 y estadísticamente significativas aquellas puntuaciones que se encuentren 

ente 0 a 1, ya que ambas miden el mismo constructo. Por ejemplo, si evaluamos la correlación 
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entre dos test matemáticos se espera tener una correlación alta y significativa ya que en teoría se 

está midiendo un mismo constructo (Lozano et al., 2013).   

Otro de los tipos de validez, es la validez divergente o discriminante, que es cuando se 

mide el constructo psicológico con dos pruebas diferentes que no se relacionan entre sí. Al igual 

que en la validez convergente, este tipo de validez se lleva a cabo por medio de análisis de 

correlación entre las dos pruebas. En este caso se espera obtener una correlación baja o nula, ya 

que cada uno de los test mide constructos diferentes (Lozano et al., 2013).  

Confiabilidad de un instrumento 

Por otro lado, Medina et al., (2019) mencionan que la confiabilidad, es el grado en los 

resultados de un test si son consistentes con relación a la población normativa evaluada. Así 

mismo, se relaciona con la intervención del error, donde se pretende obtener errores pequeños ya 

que, estos permiten ver la eficacia en la medición del test, que se quiere aplicar sobre la 

población de estudio.  

 En este orden de ideas, se considera que el error es cualquier efecto irrelevante para los 

resultados que influyen sobre la falta de confiabilidad de la medición. El error se puede distinguir 

de dos tipos: El error constante y el error causal, en donde el primer tipo consta de aquellos 

errores que serán persistentes en la única aplicación o en todas las aplicaciones del mismo test. 

Por lo contrario, el segundo tipo de error hace referencia a variables no controladas por el 

evaluador como: la salud del evaluado, su bienestar emocional, las distracciones que haya al 
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momento de responder el instrumento, los problemas que presenta el participante en su entorno y 

todos aquellos comportamientos conductuales que presenta el sujeto al momento de realizar la 

prueba (Medina et al., 2019). 

Por consiguiente, es importante mencionar que la fiabilidad se evalúa por medio del 

coeficiente de confiabilidad y el error estándar de medida; en donde el coeficiente alfa de 

Cronbach se forma por la co-variación de los datos que deben estar entre 0 a 1. Esto quiere decir 

que entre más cerca esté el coeficiente a 1, más confiabilidad presentan los ítems del 

instrumento. Por ejemplo, en dado caso que se obtenga un coeficiente de 0.95 quiere decir que el 

95% se debe a la fiabilidad de la varianza y solo el 5% pertenece a los errores aleatorios (Erazo 

et al., 2019). 

Según Erazo et al., (2019) existen diferentes tipos de confiabilidad. Primero está el 

método test-retest, el cual se encarga de aplicar el mismo instrumento dos veces a una misma 

población en diferentes momentos. Donde el test-retest, evalúa la estabilidad de los resultados 

del test en un intervalo largo o corto de tiempo ya que, si se aplica en un periodo de tiempo de 

días o semanas podría generar aprendizaje en el participante, mientras que, si se aplica después 

de meses o años las diferencias entre los resultados de aplicación del instrumento, es 

probablemente que sean mayores en el constructo psicológico que se quiere medir. Este tipo de 

confiabilidad, se evalúa a través de la prueba de correlación, donde se espera que los coeficientes 

de asociación sean altos entre las dos mediciones (Manterola et al., 2018). 
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Como segundo tipo, está el método de las dos mitades, Barrios et al., (2013) refieren que 

este método permite verificar la atención que tiene el participante y los factores que alteran el 

rendimiento de la población evaluada. Es decir, que si se divide la prueba deben ser equivalentes 

para garantizar una consistencia interna suficiente. Es por ello que Erazo et al., (2019) 

mencionan que el instrumento se aplica una sola vez a la población escogida, pero se evalúan los 

ítems por separado, es decir los impares (1, 3, 5, 7…) y los pares (2, 4, 6, 8…) con el propósito 

que los grupos tengan el mismo grado de dificultad. Se debe tener en cuenta que a medida que va 

incrementando la cantidad de ítems, mayor será su dificultad en las dos mitades, es por ello, que 

se correlacionan las puntuaciones de cada una de ellas y nos permite verificar si los datos 

arrojados de las dos mitades tienen una dificultad similar (Erazo et al., 2019).   

En otras palabras, se evidencia la importancia de validez y confiabilidad. Por ende, 

conocer conceptos como índices de dificultad, sensibilidad y especificidad son indispensables 

para dar continuidad a los ya mencionados procesos y así garantizar que los instrumentos sean 

consistentes y precisos a la hora de obtener los resultados de las variables que se pretenden medir 

(Lino-Villacreses et al., 2021). 

Índices de dificultad de los test 

Los índices de dificultad son descritos por Muzzamil et al., (2020) como el indicador de 

calidad que tiene cada ítem de una prueba, en donde el concepto de calidad puede interpretarse 

por medio de términos psicométricos conocidos como efectos suelo y techo. Es decir que, el 

efecto suelo se manifiesta cuando los sujetos de estudio puntúan los valores más bajos de la 
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prueba, debido a que la dificultad de la misma es alta; todo lo contrario, con el efecto techo, en 

donde los sujetos puntúan los valores más altos de la prueba ocasionado por contar con facilidad 

para su desarrollo (Martín et al., 2004). 

Con base a lo anterior, como investigadores debemos evitar que los ítems o la prueba 

llegue a ser demasiado sencilla o difícil con respecto a su resolución, para ello los índices de 

dificultad de los test, evalúan los ítems que componen la prueba en calidad de los resultados 

obtenidos por la población evaluada. Es así que, estos índices de dificultad pueden ser calculados 

por medio de una ecuación, en donde el índice de dificultad (Id) es igual a el número de aciertos 

que obtuvo el ítem (a), sobre la cantidad total de evaluados (n) (Muzzamil et al., 2020). 

Sin embargo, se debe eliminar la probabilidad de aciertos por azar, para ello requerimos 

de una ecuación de índice de dificultad corregido (Ic) equivalente al índice de dificultad sin 

corregir (Id) menos el número de alternativas menos 1 (q) dividido en el número de participantes 

(K)  (Tamayo et al., 2020). 

𝐼𝑐  =  𝐼𝑑  − (
𝑞

𝑁
)      . Q = P - 1 

     Es entonces que, una vez obtenido el índice de dificultad corregido, se tendrá en cuenta la 

calidad del ítem con respecto al porcentaje arrojado, en donde mayor sea este porcentaje, menor 

será la dificultad del ítem (Muzzamil et al., 2020). A continuación, se encuentra la tabla que 

permite interpretar los valores de los índices de dificultad. 
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Tabla 2.   
Interpretación de los índices de dificultad. 

Valor del índice de dificultad (Id) Criterio 

0.0 ≤ Id < 0.3 Difícil 

0.3 ≤ Id ≤ 0.7 Promedio 

Id > 0.7 Fácil 

Fuente: Adaptado de Muzzamil et al., (2020). 

Índices de discriminación 

Hurtado (2008) también define a los índices de discriminación como un indicador de 

calidad de los reactivos, sin embargo, menciona que estos índices son la expresión numéríca que 

logra separar en dos grupos a los evaluados de una prueba, aquellos con desempeño alto (grupo 

superior) y aquellos con desempeño bajo (grupo inferior). Así mismo, estos índices se pueden 

clasificar en diferentes categorias dependiendo las puntuaciones que se obtengan (ver Tabla 4). 

Para obtener el número de cuántos evaluados pertenecen al grupo superior e inferior, con 

respecto a si la respuesta fue contestada de forma correcta o incorrecta, se deben calcular por medio 

del programa SPSS. Una vez obtenidos dichos grupos, los índices de discriminación se calculan a 

partir de una ecuación de el total de participantes que pertenecen al grupo superior con respeuesta 

correcta (GS Correcta) menos el total de participantes que pertenecen al grupo inferior con 

respuesta correcta (GI Correcta) dividido en el total de participantes que pertenecen al grupo 

superior (GS Total) (Hurtado, 2008). 

(𝐺𝑆 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎  −  𝐺𝐼 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎)

𝐺𝑆 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 

Marco empírico 



Validación del instrumento WRAT en su forma B, en adolescentes de 15 a 17 años de edad 

  55 

  

 

   

 

Test para evaluar habilidades matemáticas en Latinoamérica y Colombia 

En la actualidad, existen un gran número de pruebas psicométricas que permiten evaluar 

las habilidades matemáticas en niños, adolescentes, adultos y personas de la tercera edad, por lo 

tanto, los test se clasifican dependiendo del rango de edad de los sujetos para los cuales fueron 

diseñados. En este orden de ideas Formoso et al., (2017) mencionaron una batería que mide las 

habilidades matemáticas básicas (BHaMBa) en menores de edad de 4 a 6 años con el fin de 

valorarlas en contenidos como conteo, subitización, estimación de cantidades, solución de 

problemas aritméticos simples, conocimiento y comprensión de números arábigos.  

Por otro lado, existe un instrumento que permite evaluar el conocimiento del número en 

tareas de cálculo, así como también determinar las habilidades del procesamiento del niño, este 

es el test Pro-Cálculo orientado a niños entre 5 a 8 años, el cual se encarga de valorar conceptos 

como estimación de cantidades, enumeración, secuencia de conteo, numerales arábigos y 

problemas aritméticos. También nombraron otros test que permiten medir la misma variable, 

como por ejemplo, el test TEA-3 y Tedi-math los cuales se enfocan en ser aplicados a las edades 

comprendidas entre los 3 a 8 años de edad, evaluando habilidades básicas como numeración, 

comparación de cantidades, cálculo informal y conceptos matemáticos básicos (Formoso et al., 

2017). 

Por otra parte, Barón (2005) describe que la prueba (WISC-IV) escala de inteligencia 

Wechsler para niños cuarta edición, toma en cuenta la edad entre los 6 a los 16 años para la 

aplicación del test. Las sub-pruebas que lo componen son “letras y números”, que se encarga de 
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medir la capacidad para combinar dos tipos de información; a su vez la sub-prueba en aritmética, 

la cual analiza todas las habilidades que se relacionan con el razonamiento y agilidad numérica. 

Del mismo modo, estudios sobre cognición matemática de acuerdo con Bornemann et al., 

(2010) destacan las Matrices Progresivas Avanzadas de Raven como un instrumento que ayuda a 

medir la inteligencia fluida y numérica de una persona. El test está planteado para un rango de 

edad entre los 5 años hasta la adultez (59 años), consiste en una serie de preguntas de selección 

múltiple con el objetivo de identificar el elemento que falta para completar dicha serie de 

patrones llamadas matrices. 

Finalmente, la sub-prueba de cálculo matemático del Wide Range Achievement Test-IV 

(WRAT-IV). Según Abreu-Mendoza et al., (2019) esta sub-prueba se enfoca en su totalidad a 

medir las habilidades matemáticas en un amplio rango de aplicabilidad desde los 5 a 74 años de 

edad. Esta sub-prueba está compuesta por una serie de 40 problemas aritméticos con fracciones y 

decimales como también problemas de álgebra que implican solución de ecuaciones lineales que 

deben ser resueltos en el menor tiempo posible, como máximo 15 minutos. De este modo, se 

puede percibir las diferencias individuales frente a habilidades más avanzadas. 

Uso del WRAT  

La prueba WRAT-3 ha sido validada en dos países, en Estados unidos en la cual establece 

las directrices que tiene en cuenta frente al desarrollo y aplicación de esta como la conformación 

del test, tiempo, puntuación y calificación. Por otro lado, se encuentra la validación en México 
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de la sub-prueba de cálculo matemático del Wide Range Achievement Test-IV, y la adaptación 

que esta tuvo. 

La validación en Estados Unidos se obtuvo, aplicando la prueba WRAT-3 en estudiantes 

adolescentes por los investigadores Vernucci et al., (2017). En su investigación trabajaron 

componentes y habilidades académicas necesarias como la comprensión lectora y matemática, ya 

que las describen como imprescindibles en la vida diaria. Esta prueba permitió evaluar las 

habilidades básicas que se deben ir desarrollando con el paso del tiempo, el cual tiene unas 

directrices que se explican a continuación: 

Conformación del test. Vernucci et al., (2017) exponen que el test WRAT-3 está 

diseñado para edades entre 5 hasta los 74 años, a partir de los 5 años se manejan las pruebas 

tituladas como fáciles, mientras que de los 8 años se empieza a evaluar problemas más complejos 

como la aritmética escrita, cálculos, comenzando a resolver problemas de un solo dígito hasta 

llegar a álgebra. Sin embargo, previamente el participante debe aprobar los 5 primeros ítems.   

Puntuación y calificación. Los puntos son evaluados de 0 a 1; cero (0) se asigna en cada 

ítem que no fue contestado correctamente y uno (1) para cada ítem que está correctamente 

(Vernucci et al., 2017). 

Tiempo. La subprueba del cálculo matemático tiene un lapso de 15 minutos, donde este 

puede ser interrumpido en dado caso que el sujeto indica haber concluido con todos los ejercicios 

(Vernucci et al., 2017). 
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Sin embargo, en una investigación realizada por Abreu-Mendoza et al., (2019) en la cual 

adaptaron a una versión mexicana la sub-prueba de cálculo matemático del Wide Range 

Achievement Test-IV, allí sustentaron otros aspectos relevantes tales como: 

Adaptación de la subprueba. Es decir, la traducción que llevaron a cabo personas hispano 

hablantes de México en algunos apartados de la prueba, estas son instrucciones y algunos ítems 

que conforman la sub-prueba de cálculo matemático, como tambien algunas notaciones 

matemáticas y fracciones a un formato más adecuado.   

Hay que mencionar, además el objetivo por el cual se sustentaron estas dos validaciones 

permitiendo de dicha forma acceder con totalidad a la información que compone la prueba, como 

también conocer el proceso de adaptación que conlleva realizar la validación de un test.  

En otras palabras, se puede afirmar que el WRAT, en su forma B, en efecto cumple con 

el objetivo de evaluar estas habilidades matemáticas desde el espectro cognitivo y debido a su 

falta de validación en otros países latinoamericanos, es necesario conocer sus propiedades 

psicométricas con respecto a validez de contenido, índices de dificultad y discriminación. 

Marco legal  

El presente estudio esta enlazado en diferentes leyes que especialmente van relacionadas 

en la investigación desde la psicología, centrándose en el código de infancia y adolescencia y en 

el proceso de educación y desarrollo de matemáticas en los niños y jóvenes. 
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Ley 115 de 1994 del 08 de febrero, la cual se expide la ley general de educación que 

define como debe ser el proceso de educación en niños, niñas y jóvenes. Centrándose 

primeramente en la educación formal que se conforma por una secuencia de ciclos escolares; 

seguido a esto, la educación preescolar que es el desarrollo integral desde diferentes aspectos 

como: el biológico, cognitivo, motriz, social y afectivo. Como tercero está la educación básica, la 

que comprende nueve grados. Posteriormente está la educación media, que es la que comprende 

los grados 10 y 11, con el objetivo de formar en los estudiantes buenos valores, comprensión, 

aprendizaje para la preparación de ingreso a una educación superior, ya sea técnico o profesional. 

Además, la ley cuenta con la protección de la educación no formal que son las actividades que se 

llevan fuera de una institución educativa, pero con principios éticos que se basa en la honestidad, 

responsabilidad, respeto de los derechos humanos, sinceridad, lealtad, solidaridad, confianza y 

buena comunicación. También, la educación informal es todo aquel aprendizaje adquirido por la 

sociedad, familia, conocimiento libre ya sea por diferentes bases de búsqueda como: revistas, 

base online, tradiciones y demás. 

Ley 1098 del 2006 se establece como código de infancia y adolescencia, con el fin de 

establecer normas para la protección general de los niños, niñas y adolescentes. Estableciendo el 

cuidado de los derechos humanos establecidos en la constitución política y leyes, donde la 

protección será bajo obligación de su familia y el estado. Garantizando un buen ambiente, amor, 

felicidad y comprensión dentro de una familia y sociedad, esto para que prevalezca la dignidad 

en el ser humano e igualdad, sin presencia de dicha discriminación. Es por ello que, la ley 
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prevalece los derechos y responsabilidades de los niños en compromiso con los padres, sociedad 

y estado, para que tengan una formación escolar y en el desarrollo del individuo. 

Según el MEN (1998), establece unos lineamientos curriculares que fueron debatidos 

junto con educadores de formación matemática, con el fin de enfocar o definir aspectos como 

sistemas y no como conjuntos. La cual se conforman en tres: En primera instancia, es llevar a 

cabo las matemáticas en diferentes aspectos como números, la geometría, medidas, datos 

estadísticos y demás. Desde un sistema de aprendizaje más comprensible a partir de sus 

estructuras, elementos y operaciones. Se menciona sobre la práctica de enseñanza llamado 

sistema simbólico que es el que se habla, pinta y escribe. También está el sistema conceptual que 

se identifica por el que piensa, construye y se maneja mentalmente. Además, está el sistema 

concreto que es donde el estudiante puede manejar conceptos. 

Consideraciones éticas 

El presente estudio está ligado a los conceptos éticos que se establecen en las diferentes 

normativas y leyes que corresponden al ejercicio de la investigación desde la psicología, 

garantizando los principios de beneficencia de la población desde el primer acercamiento, hasta 

la aplicación de instrumentos y manipulación de datos. 

En ese orden de ideas, la ley 1090 del 2006 comprende una serie de lineamientos que 

respaldan nuestro ejercicio investigativo, en donde estipula que la psicología es una ciencia 
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avalada para el ejercicio de la investigación en pro del bienestar y calidad de vida de las 

personas.  

Así mismo, dicha ley en el título II, art. 2, de las disposiciones generales, indica los 

deberes del psicólogo en el proceso de la investigación: 1) Evaluación de técnicas, en donde la 

aplicación, publicación y utilización de instrumentos deben promover el bienestar y evitando el 

mayor riesgo posible en la población. 2) investigación con humanos, el cual se trata de respetar 

la dignidad y el bienestar de las personas que participen con su consentimiento. 3) 

Confidencialidad, es la obligación del investigador guardar en secreto los datos obtenidos del 

participante y será revelado solo a lo estipulado en el consentimiento informado. 4) Respetar el 

abandono voluntario, el cual se refiere a que el participante retire su consentimiento informado 

en cualquier momento, sin que por ello se creen perjuicios para continuar su cuidado y 

tratamiento. 5) El consentimiento informado, el cual se trata de un documento en donde el sujeto 

acepta voluntariamente ser parte de un procedimiento investigativo u otros en donde involucren 

ciertos riesgos. 

Se debe agregar que, el presente estudio implica un nivel de riesgo mínimo, es así que la 

resolución 8430 de 1983, Titulo II, art 2, establece que la investigación de riesgo mínimo son los 

estudios prospectivos que solamente implica el registro de datos y recolección de información 

por medio de instrumentos o encuestas que no involucren riesgo físico ni mental.   

Por otra parte, cabe recalcar que nuestro estudio está enfocado en la validación de un test 

para la identificación de habilidades matemáticas y posibles diagnósticos que pueden 



Validación del instrumento WRAT en su forma B, en adolescentes de 15 a 17 años de edad 

  62 

  

 

   

 

obstaculizar el desarrollo óptimo del razonamiento lógico del adolescente. Es así que la ley 115 

de 1994, expedida por ley general de educación define que los niños y adolescentes dentro del 

currículo debe incluir la asignatura de las matemáticas junto con ejercicios pedagógicos que 

impliquen la relación y solución de problemas numéricos. 
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Metodología 

Tipo de investigación  

La presente investigación es de enfoque cuantitativo, ya que permitió obtener las 

propiedades psicométricas de un instrumento estandarizado y así poder calcular los datos 

normativos para la población adolescentes (Hernández et al., 2010).  

Diseño de investigación  

Se trata de un estudio descriptivo transversal de corte psicométrico, debido a que la 

investigación nos permitió conocer y describir de manera detallada las propiedades psicométricas 

en una sola medida, de la forma B del instrumento WRAT en adolescentes que oscilan entre los 

15 y 17 años, obteniendo así información confiable y relevante para ser utilizada en posteriores 

investigaciones (Hernández et al., 2010; Ortiz et al., 2020). 

Población 

Según el plan de desarrollo territorial del 2022 del Dane (Dane, 2022) nuestra población 

de estudio está conformada por 17.505 estudiantes de Casanare de colegios públicos y privados 

entre los grados 9, 10 y 11 en la búsqueda realizada sobre los índices del ministerio de educación 

y en la secretaria de educación municipal, no se evidencian cifras actualizadas que nos 

permitieron realizar la caracterización de los siguientes datos: el rango de edad, el estrato y la 

zona que reside el adolescente ya sea rural o urbana.  
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Muestra 

Esperamos contar con una muestra mínima de 357 estudiantes, la cual fue obtenida por 

medio del cálculo de la fórmula para la identificación de muestras finitas (con una N=4869 

estudiantes). Los parámetros de la obtención tuvieron en cuenta un intervalo de confianza del 95% 

y un margen de error del 5%. La fórmula se presenta a continuación: 

𝑛
𝑁 ⋅ 𝑍∞

2 = 𝑝 ⋅ 𝑞

𝑒 2 ⋅ (𝑛 − 1) + 𝑍∞2 ⋅ 𝑝 ⋅ 𝑞
 

En donde: 

N= Tamaño de la población 

n= Tamaño de la muestra buscada 

Z= Parámetro estadístico que depende del nivel de confianza (NC) 

e = Error de estimación máximo aceptado  

p= Probabilidad que ocurra el evento estudiado (éxito) 0.5 Aguilar (2005) 

q= (1 – p) Probabilidad que no ocurra el evento estudiado 0.5 Aguilar (2005) 

 

Se buscó contar, con estudiantes de colegios públicos y privados del departamento de 

Casanare, siendo homogénea en las variables de tipo de colegio, grado académico, sexo y edad. 

Muestreo 

Dadas las circunstancias de accesibilidad a la población, se realizó un muestreo no 

probabilístico por conveniencia, en donde buscamos colegios privados y públicos que nos dieron 

acceso a la muestra mínima de 500 estudiantes (Hernández et al., 2010). Participaron aquellos 

estudiantes que cumplieron con los criterios de inclusión que se presentan a continuación. 
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Criterios de inclusión y exclusión 

Los criterios de inclusión fueron: a) adolescentes que estuvieran en el ciclo vital de 

adolescencia entre el rango de edad de los 15 a los 17 años y que estudiaran en instituciones 

educativas tanto privadas como públicas b) adolescentes que contaran con un desarrollo típico, es 

decir la ausencia de trastornos cognitivos que impidieran el desarrollo de las pruebas, esto 

corroborado por medio de la historia clínica y estimación del CI c) que presentaran el 

consentimiento informado totalmente diligenciado. Por lo tanto, el único criterio de exclusión 

fue: a) una vez no sean diligenciados o respondidos los reactivos de los instrumentos a aplicar, el 

participante será excluido del estudio.  

Instrumentos 

Para la selección de la muestra 

Anamnesis. Se realizó un formato tipo historia clínica que permitió la recolección de datos 

sociodemográficos de los participantes. De igual manera, datos sobre probables antecedentes de 

enfermedad, lesiones cerebrales y posibles patologías cognitivas. Dicho formato fue adaptado por 

el semillero de Neurobap, permitiendo así el cumplimiento de los criterios de inclusión (ver Anexo 

3). 

Pruebas para la evaluación de variables 

C.I Estimado. Para obtener la estimación del cociente intelectual, se aplicó las 

subescalas de vocabulario y matrices del instrumento WISC-IV, el cual evaluó las aptitudes 
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intelectuales de niños y adolescentes entre los 6 a 17años (Amador,2019). La escala de 

vocabulario se conforma por 36 ítems y evalúa el conocimiento léxico, la precisión conceptual y 

la capacidad expresiva verbal; mientras que la subescala de matrices se conforma por 35 ítems y 

evalúa los procesos de inteligencia fluida. Cada subescala tiene un tiempo de duración de 20 

minutos (Wechsler 2015). Por otro lado, se contaba con la prueba WAIS que esta evaluaba 

aptitudes de adolescentes y adultos entre los 17 a 89 años de edad, la escala de vocabulario 

conformada por 30 ítems y evalúa la capacidad de aprendizaje, la riqueza verbal y la semántica, 

mientras que la subescala de matrices se conforma por 26 ítems y evalúa el razonamiento 

abstracto y el procesamiento de información (Amadro,2013). 

Ahora bien, el C.I estimado se obtuvo a partir de la combinación de las medidas 

obtenidas de las sub-escalas de vocabulario y matrices, para ser transformadas a una puntuación 

de cociente intelectual por medio de las tablas de Sattler (2008) en donde se diseñó una 

metodología para identificar qué sub-escalas de las pruebas de Weschler tienden a predecir mejor 

el CI sin necesidad de aplicar la batería completa, siendo las subescalas de vocabulario y 

matrices una de las combinaciones que mejor estiman dicha medida.  

Así mismo el WISC-IV y WAIS cuenta con una medida dependiente numérica que se 

transforma a percentil, su aplicación es individual y cuanta con una confiabilidad expresada para 

el WISC-IV su Alpha de Cronbach es de 0.88 y unos coeficientes promedios de estabilidad 

corregidos de rango de 0.90 por medio del test-retest (Amador,2019). Por otro lado, para el 

WAIS su coeficiente de fiabilidad varían según el grupo de edad y oscilan entre 0, 72 y 0,93 para 
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las pruebas y entre 0,87 y 0,97 para los Índices obtenidos por medio del test-retest (Amador, 

2013). 

 

WRAT-IV. Para obtener las puntuaciones en habilidades matemáticas en adolescentes se 

aplicó la sub-prueba de cálculo matemático del Wide Range Achievement Test-IV (WRAT-IV) 

de la forma B. Esta sub-prueba se administró de manera grupal, cuenta con 40 problemas escritos 

de dificultad creciente sobre aritmética, fracciones, decimales, números racionales y algebra que 

deben ser resueltos en 15 minutos. Cabe resaltar que, esta sub-prueba se estandarizó en dos 

países de América del Norte. En primer lugar, en Estados Unidos con una muestra de 3.021 

participantes, en edades comprendidas entre 5 a 94 años. Por otro lado, en México con 1.318 

estudiantes de 14 a 16 años. Es por ello que, la sub-prueba de cálculo matemático del WRAT 

tiene una validez adecuada y concurrente con dos evaluaciones de habilidades matemáticas como 

lo son las sub-pruebas escritas de la Evaluación Neuropsicológica Infantil (ENI) y de aritmética 

del WISC. Entre tanto, el valor del α de Cronbach es de 0,86 y su fiabilidad indica una buena 

consistencia interna para la subprueba en general (Abreu-Mendoza et al., 2019). 

Formato de validación por jueces. La validación por jueces es un procedimiento que nace 

de la necesidad de estimar la validez de contenido de una prueba, en donde se contó con la 

participación de 5 jueces expertos en matemáticas, neuropsicología y cognición matemática. Para 

la evaluación de los reactivos se tuvo en cuenta tres aspectos: 1. Claridad: El ítem es fácil de 

comprender, caracterizado por una sintáctica y semántica adecuada. 2. Coherencia: El ítem tiene 
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relación lógica con la dimensión o indicador que está midiendo. 3. Relevancia: El ítem es esencial 

o relevante, es decir que debe ser incluido (Escobar et al., 2008). 

Cada ítem tuvo una calificación en una escala de orden jerárquico, el cual fue diseñado de 

la siguiente manera: 1. No cumple con el criterio 2. Bajo nivel 3. Moderado nivel 4. Alto nivel 

(ver Anexo 1). 

Procedimiento 

Fase 1 

Para el desarrollo de la investigación se realizó una primera fase, el cual fue la consulta 

de bases teóricas confiables como lo es: Google Académico, Scielo, Redalyc, entre otras. Cabe 

mencionar que los artículos que se buscaron para la investigación se tuvieron en cuenta su alto 

impacto, calidad que fue identificada en la página de Scimago, seleccionando quartiles de Q1, 

Q2 y Q3. Posteriormente se procedió a la elección de un instrumento para poder evaluar las 

habilidades matemáticas en los adolescentes de 15 a 17 años, donde se optó por el Wide Range 

Achievement Test-IV (WRAT-IV) de la forma B, sub-prueba que se administra de manera 

grupal, conformada por 40 reactivos relacionados con problemas matemáticos que deben ser 

realizados en 15 minutos. Así mismo se buscó un instrumento para aplicar el CI estimado, con el 

fin de conocer el cociente intelectual de los adolescentes.   

Fase 2  
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Una vez seleccionados los instrumentos para la respectiva aplicación, se llevaron a cabo 

sesiones de capacitación de las pruebas del WRAT y del CI estimado, por medio del semillero de 

Neurobap. Seguidamente se procedió a la búsqueda de instituciones educativas en Casanare 

donde participó la ciudad de Yopal con colegios privados y públicos. También se vincularon 

instituciones públicas de los municipios de Tamara, Nunchía, Trinidad y Sabana larga. Cabe 

mencionar que la población a la que se le realizaron las pruebas fueron adolescentes entre los 15 

a 17 años. En ese orden de ideas, al tener las instituciones seleccionadas se procedió al diseño de 

la carta de permiso (ver Anexo 4), en donde se les mencionó detalladamente el ejercicio a 

realizar con los estudiantes. Teniendo una vez el aval por los colegios, se concretó con el rector 

las fechas y horarios para la aplicación de las pruebas. 

Fase 3   

 Se realizó la aplicación de la sub-prueba del WRAT a estudiantes de 15 a 17 años de 

edad de los grados: noveno, decimo y once. Una vez teniendo sus consentimientos, se les indicó 

las instrucciones y condiciones para ser partícipes de dicha prueba, mencionándoles un tiempo 

15 minutos para realizarla. Así mismo se les informó el objetivo del ejercicio, siendo este 

netamente académico y de investigación. Después de identificados los participantes voluntarios 

se hizo la entrega de una hoja en donde contenía los problemas matemáticos a realizar, junto con 

las instrucciones manifestadas verbalmente.  

Fase 4 
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Posteriormente, en una fecha distinta se procedió a la selección del 10% de los 

estudiantes para la aplicación de la prueba del CI estimado junto con la sub-prueba de Matrices y 

Vocabulario. La selección de la población fue avalada mediante la aceptación del consentimiento 

informado diligenciado por los padres de familia. Dichos instrumentos fueron aplicados de 

manera individual con un tiempo estimado de 20 minutos. Debe señalarse que, a cada estudiante 

se le indicó las respectivas instrucciones de forma clara, con el objetivo de obtener las 

puntuaciones más reales posibles.   

Fase 5 

Culminadas las aplicaciones de los instrumentos, se inició la calificación de las pruebas y 

sus resultados fueron transcritos en las bases de datos correspondientes para luego ser analizadas 

en los programas de análisis estadísticos, con el fin de finalizar el informe de investigación. 
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Análisis de resultados  

Los análisis de resultados se evaluaron por medio del programa SPSS versión 25 (IBM, 

2017), donde se logró obtener los estadísticos descriptivos del instrumento y de la información 

recolectada. Se realizaron análisis de tendencia central donde contamos con datos estadísticos 

como: moda, mediana y media para la variable de edad. Por otro lado, se obtuvo la frecuencia de 

las variables de sexo, grado y tipo de colegio. Así mismo, se calculó las medidas de tendencia 

central, dispersión que es la desviación estándar y de distribución que es curtosis y asimetría para 

las puntuaciones totales del WRAT y cada una de sus dimensiones. 

Se utilizó el estadístico de análisis Kappa de Fleiss para calcular la validez de contenido y 

juicio de expertos del instrumento. La Kappa de Fleiss es una medida estadística de concordancia 

entre evaluadores. Este estadístico se encuentra relacionado con el Kappa de Cohen, pero a 

diferencia del anterior este funciona para tres o más evaluadores (Bernal-Garcia et al., 2020). Es 

así que, en la presente investigación se utilizó el estadístico Kappa de Fleiss que tomó los 

siguientes valores: 

Tabla 3. 
 Coeficiente Kappa de Fleiss fuerza de concordancia. 

Valor Significado 

0.00 Pobre  

0.1 - 0.20 Leve 

0.21 - 0.40 Aceptable  

0.41 - 0.60 Moderada  

0.61 - 0.80 Considerable 

0.81 - 1.0 Casi perfecta  

Fuente: Adaptado de Bernal-García et al., (2020). 
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Para calcular la validez convergente se seleccionó el 10% de la muestra al azar, 

adicionalmente se les aplicaron pruebas de cociente intelectual estimado y con ella se realizó la 

validez convergente entre las medidas del WRAT total y el cociente intelectual de matrices 

puntuación directa y puntuación percentil. Para esto se utilizó el análisis de correlación de 

Spearman para pruebas no paramétricas y estos toman los siguientes valores, que se mida por 

proporciones de 0 a 1 siendo 0 el valor que indica no correlación y la dirección entendida por 

signos la cual indica correlación directa o inversa entre las variables (Alvarez et al., 2018).   

Con respecto a los índices de dificultad, estos se obtuvieron mediante la fórmula que 

toma la diferencia entre el índice de dificultad sin corregir (Id) menos el número de alternativas 

menos 1 (q) dividido en el número de participantes (K) (Tamayo et al., 2020). 

𝐼𝑐  =  𝐼𝑑  −   (
𝑞

𝑁
)                                                 Q = P - 1 

Así mismo, se categorizaron a partir de la tabla de valores de los índices de dificultad, en 

donde se indica que de 0.7 o mayor puntuación cumplen con la categoría de fácil, de 0.3 a 0.7 

cumplen con categoría promedio y de 0.0 a 0.3 con el criterio de difícil (ver Tabla 2). 

Por otro lado, para diferenciar a los participantes con diferentes niveles de desempeño, se 

calcularon los índices de discriminación por medio de una correlación bi-serial. A través del 

SPSS se calcularon los cuartiles para así determinar qué participantes pertenecen a un grupo 

superior (cuyo valor es 1) y quiénes al grupo inferior (en done su valor corresponde al 2), e 

identificar cuántos del grupo superior contestaron correcta o incorrectamente cada reactivo. 
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Posterior a esto, se realizó una tabla cruzada, en donde se identificó cuántos participantes 

del grupo superior y cuántos del inferior contestaron correctamente el reactivo, para así calcular 

el índice de discriminación con la siguiente fórmula: 

                     𝑑  =
#𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠𝐺𝑆(𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜) −#𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠𝐺𝐼(𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠𝐺𝑆
 

Teniendo en cuenta la siguiente tabla de valores se determinó qué reactivos contaban con 

excelente o inadecuada discriminación. 

Tabla 4.   
 Interpretación de los índices de discriminación. 

Valor del Índice de discriminación 

(D) 
Criterio 

> 0.39 Excelente 

0.30 – 0.39 Adecuado 

0.20 – 0.29  Regular 

0.1 – 0.20 Pobre 

< 0.01 Inadecuado 

Fuente: Adaptado de Muzzamil et al., (2020).  

 

Con el fin de evaluar la confiabilidad de la prueba se utilizó el análisis alfa de Cronbach, 

para ver si los resultados del test son consistentes con relación a la población normativa 

evaluada. El coeficiente alfa de Cronbach identifica la covariación de los datos que deben estar 

entre 0 a 1, teniendo en cuenta los siguientes valores: un coeficiente menor a ,5 es inaceptable, 

mayor a ,5 es pobre, mayor a ,6 es cuestionable, mayor a ,7 es aceptable, mayor a ,8 es bueno y 

mayor ,9 es excelente. Esto quiere decir que entre más cerca esté el coeficiente a 1, más 

confiabilidad presentan los ítems del instrumento. En cambio, sí son puntuaciones bajas se 

deduce que hay un error en los reactivos, en la calificación o improvisación de aplicación.   
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Finalmente, se establecieron los puntos de corte, en donde se hicieron comparaciones de 

las variables sociodemográficas de sexo y tipo de colegio. En primer lugar, para distinguir el 

efecto de las variables se realizó el cálculo de normalidad Kolmogorov- Smirnov, en donde la 

puntuación no seguía una distribución normal, por lo que se optó a realizar los estadísticos no 

paramétricos.  Es así que, a cada una de ellas se realizó un análisis comparativo a través de U de 

Mann-Whitney para las variables de sexo y tipo de colegio. Por otra parte, se tuvo en cuenta el 

estadístico de Kruskall Wallis y Post-hoc el cual calcula 3 o más grupos, en el caso del grado de 

escolaridad vigentes en la investigación.  En ese orden de ideas, a partir de las diferencias 

sociodemográficas que se identificaron los puntos de corte, por medio de percentiles. 

Cronograma  

A continuación, se presenta el cronograma de las actividades que se realizaron para el 

desarrollo del trabajo de grado. Con el fin de establecer un orden para llevar a cabo las tareas 

requeridas y así cumplir con los objetivos del proyecto. 

Tabla 5.   
Cronograma de actividades. 

Actividad 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 

Búsqueda de 

información y artículos 

de investigación 

relevante. 

x x x X x x  x x x 

Revisión informe de 

investigación. 
x x x X x x  x x  

Búsqueda de colegios 

para la aplicación de 

las pruebas. 
    x x     

Capacitación de las 

pruebas con el 
     x     
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Actividad 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 

semillero 

NEUROBAP.  

Aplicación del Wrat.       x     
Aplicación de CI  

estimado. 
     x x    

Calificación de pruebas 

WRAT.  
      x    

Base de datos WRAT.        x    
Calificación de CI 

estimado. 
       x   

Base de datos del CI 

estimado. 
       x   

Análisis estadísticos en 

el programa SPSS. 
       x   

Entrega final de 

trabajo. 
        x  

Aceptación trabajo de 

grado. 
         x 

Evaluadores revisan el 

trabajo y hacen 

correcciones. 
         x 

Exposición trabajo 

 de grado. 
         x 

Fuente: Elaboración propia. 
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Resultados 

Análisis descriptivos y caracterización de la muestra. 

A continuación, se presentan los resultados descriptivos de las variables 

sociodemográficas. Se evidenció en los resultados descriptivos de la variable de edad que la 

moda fue de 16, la media de 15.96, la mediana de 16.00 y la desviación estándar fue de 0.77. 

        En la siguiente tabla se presentan los resultados de los estadísticos de frecuencia de ciudad, 

tipo de colegio, cursos y sexo, con el fin de saber la cantidad de participantes por cada variable. 

Tabla 6.   
Estadísticos de frecuencia para variables categóricas. 

Variables Frecuencia Porcentaje 

Ciudad   

Chámeza   

Nunchia  

46 

31 

9.2% 

6.2% 

Sabanalarga 

Támara       

Trinidad 

Yopal  

Total  

Tipo de 

colegio  

Público  

Privado  

Total  

Curso  

Noveno  

Decimo  

Once  

Total  

Sexo  

Mujer  

Hombre  

Total  

41 

61 

55 

266 

500 

  

  

411 

89 

500 

  

53 

212 

235 

500 

  

280 

220 

500 

8.2% 

12.2% 

11.0% 

53.2% 

100.0% 

  

  

82.2% 

17.8% 

100.0% 

  

10.6% 

42.4% 

47% 

100% 

  

56% 

44% 

100.0% 

                                              Fuente: Elaboración propia. 
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Se realizó una tabla cruzada para identificar la frecuencia de participantes de los diferentes 

grados académicos según cada tipo de colegio. Se evidenció que hubo un 12,2% de participantes 

de noveno, un 39,2% de participantes de decimo y un 48,7% de participantes de once en colegio 

público. Por otro lado, hubo un 3,4% de participantes del grado noveno, un 57,3% de grado decimo 

y un 39,3% de grado once de colegio privado, para un total de participantes del curso noveno de 

10,6%, de decimo el 42,4% y de once un 47%. 

Tabla 7.   
Relación tipo de colegio con curso. 

Tipo de 

colegio   
Público  Privado 

 

Total   

Curso  

Noveno  

Decimo     

 Once  

Total           

  

        50 

       161 

       200 

        411 

  

3 

51 

35 

89 

  

53 

212 

235 

500 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se realizó una tabla cruzada para identificar la frecuencia de participantes de los diferentes 

grados académicos según su sexo. Se evidenció que hubo un 8,2% de mujeres y un 13,6% de 

hombres de noveno, un 44,3% de mujeres y un 40% de hombres de decimo y un 47,5% de mujeres 

y un 46,4% de hombres once.  

Tabla 8.   
Relación curso con sexo. 

Sexo    Mujer Hombre Total 

Curso  
Noveno  

Decimo   

 Once  

Total       

  

23 

124 

133 

280 

  

30 

88 

102 

220 

  

53 

212 

235 

500 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la siguiente tabla se muestra los estadísticos descriptivos del WRAT, donde cabe 

mencionar que se eliminaron los siguientes ítems 17, 31, 35, 36 y 38 ya que su nivel de 

discriminación se ubicó en la categoría “pobre”. Se evidenció en el factor de aritmética una 

simetría inferior a la media; a diferencia de los factores de fracciones, algebra, números racionales 

y sumatoria total del WRAT la asimetría coincide la media y la mediana. Se evidencia una curtosis 

leptocúrtica en aritmética, números racionales y sumatoria la cual es mayor a 0. Por su parte, 

fracciones y algebra tienen una curtosis mesocúrtica porque es igual a 0. 

Tabla 9.   
Medidas de frecuencia del WRAT. 

Variable X Mediana 
Desviación 

estándar 
Asimetría Curtosis 

Aritmética (ítems 

1,2,3,4,5,6,7,8,9, 

10,11,12,13,14,15,

16,22,24,25,26,33,

36) 

15.8657 16 2.80 -1.911 8.666 

Fracción y 

Algebra (ítems 

17,18,19,20,21,27,

29,30,32) 

2.0220 2 1,67 0.965 0.751 

Números 

Racionales (ítems 

23,28,31,34,35,37,

38,39,40)  

1.0340 1 1.26 1.469 2.043 

Total WRAT 18.7335 18 4.55 -0.082 2.131 

Fuente: Elaboración propia. 

Análisis de validez de contenido del WRAT forma b. 

 Para evaluar la validez de contenido se realizó el análisis de Fleiss Kappa. En primera 

medida, se incluyeron los 40 reactivos del WRAT donde se evalúo la coherencia, relevancia y 

claridad. De este modo, los resultados mostraron un índice de concordancia en la categoría "pobre” 
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(ver Tabla 10) según la evaluación de los jueces. Posteriormente, se revisó qué reactivos de la 

prueba tenían puntuaciones de 1 en las categorías de coherencia, relevancia o claridad, lo cual 

indicaba que el ítem no cumplía con alguno de los criterios. Se identificó que los ítems 17, 31 y 

36 presentaron valores bajos, por lo que se eliminaron y se realizaron de nuevo los análisis de 

concordancia con los 37 ítems (ver Anexo 1). Luego de la eliminación de los ítems, el índice de 

concordancia para las tres variables siguió teniendo puntuaciones en la categoría “pobre”. En la 

siguiente tabla se evidencian los resultados obtenidos en el Kappa de Fleiss con base a cada 

variable. 

Tabla 10.  
Índice de concordancia entre evaluadores. 

 Coherencia Relevancia Claridad 

  Fleiss 

Kappa 

p Fleiss 

Kappa 

p Fleiss 

Kappa 

p 

WRAT con 

40 reactivos 

-0.16 <.001 -0.19 <.001 -0.16 <.001 

WRAT con 

37 reactivos 

-0.18 <.001 -0.21 <.001 -0.18 <.001 

Fuente: Elaboración propia. 

Sin embargo, se debe tener en cuenta que, de los cinco jueces, sólo uno de ellos evaluó 

cada uno de los 37 reactivos finales con puntuaciones en la categoría de “bajo nivel” o 

“moderado nivel”, por lo que estos resultados pueden estar afectando el índice de concordancia, 

ya que, al considerar la puntuación de los demás jueces, hubo correlación en sus resultados en la 

categoría de evaluación “nivel alto”. Así, la probabilidad condicional obtenida en la categoría de 

“nivel alto” para Coherencia fue de 0.76, p<.001; para relevancia 0.51, p<.001 y 0.78, p<.001 

para Claridad, lo que indicaría que la calificación por parte de los jueces en la categoría “nivel 

alto” para todos los ítems es más frecuente y tendría la prueba un índice de concordancia 
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considerable. Es por ello que, posteriores análisis se realizaron teniendo en cuenta la puntuación 

de los 37 reactivos. 

Análisis de ítems: índice de discriminación y dificultad del WRAT forma b. 

Ahora bien, con respecto a los índices de dificultad, los reactivos 1 al 15 fueron catalogados 

como “fáciles”, los reactivos 16, 18, 21, 22, 23, 25 y 26 catalogados con una categoría de 

“promedio” y los reactivos 19, 20, 24, 27, 28, 29, 30, 32, 34, 35, 37, 38, 39 y 40 con una de 

“difícil”. Así mismo, con el cálculo de los índices de discriminación se identificó que los reactivos 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 20, 27, 33 y 39 cuentan con índices "pobres”, los reactivos 9, 12, 32, 

34 y 36 con índices “regulares”, los reactivos 14, 15, 19, 21, 24 y 30 con índices “indicados” y 

finalmente los reactivos 13, 16, 18, 22, 23, 25, 26, 28 y 29 con índices de discriminación 

“excelentes”.  

Teniendo, así como resultado en la correlación bi-serial, que los ítems 12, 13, 15, 18, 21, 

22, 23, 24, 26, 28, 29, 30, 31, 32, 34 y 37 fueron clasificados como “excelentes”, los ítems 3, 5, 7, 

9, 10, 14, 15, 25, 27, 33 y 39 categorizados como “adecuados”. Los ítems 1, 2, 4, 6, 8, 11, 20 y 40 

como “regular”, y finalmente los ítems 35, 38 y se categorizaron como “pobres” siendo estos 

eliminados (ver Tabla 11). 

Tabla 11. 
 Índices de dificultad, discriminación y correlación bi-serial. 
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Ítem   
Índice de 

dificultad   

Índice de 

discriminación   

Correlación 

bi-serial   

1 0.98 0.06 0.28 

2 0.96 0.12 0.29 

3 0.99 0.08 0.37 

4 0.98 0.07 0.28 

5 0.98 0.09 0.3 

6 0.95 0.09 0.21 

7 0.92 0.17 0.31 

8 0.94 0.15 0.28 

9 0.89 0.21 0.3 

10 0.97 0.13 0.35 

11 0.95 0.11 0.26 

12 0.93 0.22 0.42 

13 0.76 0.55 0.48 

14 0.77 0.36 0.34 

15 0.82 0.36 0.38 

16 0.66 0.55 0.44 

18 0.56 0.61 0.5 

19 0.25 0.48 0.48 

20 0.06 0.15 0.29 

21 0.7 0.57 0.47 

22 0.36 0.64 0.55 

23 0.38 0.63 0.55 

24 0.21 0.35 0.39 

25 0.45 0.53 0.38 

26 0.3 0.58 0.5 

27 0.05 0.13 0.36 

28 0.24 0.41 0.44 

29 0.19 0.50 0.58 

30 0.13 0.37 0.51 

32 0.08 0.21 0.47 

33 0.1 0.18 0.33 

34 0.11 0.24 0.42 

35 0.01 0.02 0.13 

37 0.08 0.22 0.44 

38 0 0.01 0.13 

39 0.04 0.11 0.33 

40 0.01 0.03 0.2 

Fuente: Elaboración propia    

Análisis de validez convergente del WRAT forma b. 

Por otro lado, para evaluar la validez convergente se realizó el análisis de correlación de 

Spearman. En primera instancia, los resultados de la correlación entre las medidas del WRAT total 
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y el cociente intelectual de matrices PD (puntación directa) fueron “bajas”, con un valor de rho 

(60) = -0.03, p=.789. Luego se realizó una correlación entre las medidas del WRAT total y el 

cociente intelectual de matrices PE (percentil) las cuales fueron “bajas”, con un valor de rho (60) 

= 0.22, p=.081.  

Análisis de confiabilidad del WRAT forma b. 

Por otro lado, a nivel general la prueba total del WRAT dio un nivel de confiabilidad 

catalogado como “bueno”. Por su parte, en las dimensiones de aritmética, fracciones y algebra 

básica obtuvieron un valor denominado “aceptable” y el dominio de números racionales fue 

catalogado como “pobre”. Las puntuaciones de cada dominio se pueden observar en la Tabla 12. 

 

Tabla 12.   
Estadísticos de confiabilidad Alpha de Cronbach por dominio. 

Estadísticos de Confiabilidad 

Variable  Α 

Aritmética   0.75 

Fracciones y algebra básica  0.70 

Números racionales  0.58 

WRAT Total 0.83 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Efecto de variables sociodemográficas y obtención de los puntos de corte del WRAT forma 

b. 

Finalmente, para conocer el efecto de las distintas variables sociodemográficas sobre la 

puntuación de la prueba, se realizó el cálculo de normalidad, en donde se identificó que la muestra 
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no sigue una distribución normal (K-S=0.08, p<.001). Por lo anterior, cada uno de los análisis 

posteriores se realizaron con estadísticos no paramétricos. Los resultados mostraron que no hubo 

diferencias entre las puntuaciones del WRAT total entre hombres y mujeres, mientras que hubo 

diferencia estadística significativa entre el tipo de colegio y las puntuaciones del WRAT, en donde 

los estudiantes del colegio privado tuvieron una puntuación media y mediana mayor que los del 

colegio público (ver Tabla 13).[pa1] 

Tabla 13.   
Efecto del sexo y el tipo de colegio sobre el WRAT total. 

   M DE Mdn Rango U p 

Sexo Masculino 19.41 5.22 19.00 
33 

 28612 .192 

  Femenino 19.10 4.60 18.50 35 

                

Tipo de 

colegio 
Público 18.32 4.29 18.00 32 

7787 <.001 

  Privado 23.46 5.21 23.00 23 

 

        Fuente: Elaboración propia. Análisis U de Mann-Whitney. 

Así mismo, se realizó un análisis de efectos del curso sobre el desempeño de la prueba 

total. Los análisis mostraron diferencias estadísticamente significativas entre los diferentes cursos 

en la puntuación total de la prueba (Kruskall Wallis=28.36, p<.001). A nivel post hoc, se vio que 

el grado noveno tuvo puntuación inferior al grado décimo (p=.002 IC95% [4.49, -.78]) y que el 

grado once (p=.000 IC95% - [5.12, - 1.83]). Décimo presentó una puntuación promedio menor que 

noveno (p=.002 IC95% -. [78, - 4.05]) y que el grado once (p=.032 IC95% - [2.04, - .07]).  
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Tabla 14.   
Análisis del efecto del curso, sobre el desempeño de la prueba total del WRAT forma b. 

Tipo de colegio  Grado  M  DE  Mdn  Rango  
Público  Noveno  15.82  

   
4.25  16.00  26  

   Décimo  17.58  3.82  17.50  28  
  

   Once  18.63  3.98  18.00  30  

                 
Privado  Noveno  20.33  7.50  20.00  16  

  

   Décimo  21.37  4.12  21.00  18  
  

   Once  24.83  4.57  24.00  16  
  

  
Total colegio, 

colegio público 

y privado 

Noveno  16.08  
   

4.51  16.00  28  

Décimo  18.49  4.21  18.00  28  
  

Once  19.55  4.62  19.00  33 
                       Fuente: Elaboración propia. Análisis  Kruskall Wallis. 

 

 

Por lo tanto, se establecieron los puntos de corte con los percentiles para cada uno de los 

tipos de colegio y grados académicos que se pueden ver en la Tabla 15.  

Tabla 15.   
Cálculo de los percentiles de los tipos de colegio (publico/privado) y grados académicos. 

Puntuación 

percentil 

Puntuación directa 

Colegio público Colegio privado 

Noveno Décimo Once Noveno Décimo Once 

1 - 0-5 0-8 - - - 

2 0 - 9-12 - 0-12 - 

3 1-3 - 13 - 13 - 

4 4-5 6-11 - - - - 

5 6-8 - - - - 0-17 

6 - 12 - - - - 

7 - - - - - - 

8 - - 14 - - 18 

9 - - - - 14 - 

10 - 13 - - 15 - 
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Puntuación 

percentil 

Puntuación directa 

Colegio público Colegio privado 

Noveno Décimo Once Noveno Décimo Once 

11 - - - - 16 19 

12 - - - - - - 

13 9-11 - - - - - 

14 - - - - - - 

15 12 - 15 - - - 

16 - - - - - - 

17 - - - - - - 

19 - - - - 17 20 

20 - 14 - - - - 

21 13 - - - - - 

22 - - - - - - 

23 - - - - 18 - 

24 - - - - - - 

25 - - - - - - 

26 - - 16 - - - 

27 - - - - - - 

28 - - - 0-13 - - 

29 - - - - - - 

30 - 15 - - - - 

31 - - - - -- - 

32 - - - 14 - - 

33 - - - - - 21 

34 - - - - 19 - 

35 14 - - 15 - - 

36 - - - - - - 

37 - - - - - - 

38 - - - - - - 

39 - - 17 16 - - 

40 - - - - 20 - 

41 - 16 - - - 22 

42 - - - 17 - - 

43 15 - - - - - 

44 - - - - - - 

45 - - - - - - 

46 - - - 18 - - 

47 - - - - - 23 

48 - - - - - - 

49 - - - 19 - - 

50 - 17 - - - - 

51 - - 18 - - - 

52 - - - - - - 

53 - - - 20 21 - 

54 - - - - - - 

55 - - - - - 24 

56 16 - - 21 - - 

57 - - - - - - 

58 - - - - - - 
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Puntuación 

percentil 

Puntuación directa 

Colegio público Colegio privado 

Noveno Décimo Once Noveno Décimo Once 

59 - - - 22 - - 

60 - - - - - - 

61 - - - - - - 

62 - - - 23 - 25 

63 - 18 19 - 22 26-27 

64 - - - - - - 

65 - - - 24 - - 

66 - - - - - - 

67 - - - - 23 - 

68 17 - - 25 - - 

69 - - - - - - 

70 - - - - - - 

71 - 19 - 26 - - 

72 - - 20 - - 28 

73 - - - - - - 

74 - - - 27 - 35 - - 

75 - - - - - - 

76 - - - - - - 

77 - 20 - - - 29 

78 - - - - - - 

79 - - 21 - - - 

80 - - - - 24 - 

81 - - - - - - 

82 18 - - - 25 - 

83 - 21 - - - - 

84 - - - - - - 

85 - - 22 - - - 

86 19 - - - - - 

87 - - - - - 30 

88 20 - - - 26 31 

89 - - - - - - 

90 - 22 23 - - - 

91 - - - - - - 

92 - - 24 - - - 

93 21 - - - - - 

94 22 23 - - 27 - 

95 - 24 - - 28 - 

96 23 - 25 - 29 - 

97 - - - - - 32-35 

98 24 - 35 25 26 - 30-35 - 

99 - 26 -35 27-35 - - - 

Fuente: Elaboración propia. 
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Discusión 

El objetivo de esta investigación fue evaluar las propiedades psicométricas de la prueba 

WRAT en su forma B de evaluación de habilidades matemáticas en adolescentes de 15 a 17 

años, se aplicó a 500 estudiantes de colegios públicos y privados del departamento de Casanare. 

A nivel general se identificó que tanto en la validación mexicana como en nuestra invetigación, 

se obtuvieron como resultado que la estructura interna de la prueba es adecuada y sus ítems que 

evalúan apropiadamente la capacidad matemática en los adolescentes colombianos. 

Con respecto a los índices de dificultad se obtuvo que 15 reactivos fueron catalogados 

como fáciles, 7 promedio y 13 como difíciles.  Sobre los índices de discriminación, 15 ítems se 

catalogaron como “pobres”, 6 como “regulares”, 6 como “indicados” y 9 como “excelentes”, 

obteniendo en la correlación bi-serial 16 ítems “excelentes”, 9 como “adecuados”, 8 como 

“regulares” y finalmente 2 como “pobres”. Lo cual nos permite identificar que la prueba, según 

las puntuaciones de la población adolescente que reside en Casanare, en especial, en los factores 

de números racionales, fracciones y álgebra básica, son “difíciles”, debido a que en ellos se 

presentaron puntuaciones bajas. 

Hurtado (2008) explica que reactivos deben ser proporcionalmente distribuidos en una 

prueba, ya que se busca que esta cuente con diferentes niveles de dificultad en los ítems y con 

distribución aleatoria con respecto a su dificultad, pues se ha comprobado que, presentando los 

ítems de manera aleatoria, mas no por grado de dificultad y con diferentes niveles, permite que 

se garanticen dos principales objetivos: Primero, que el evaluado logre culminar la prueba a 
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totalidad, pues se disminuye la probabilidad de que decida desertar después de cierto ítem 

cuando note que el grado de dificultad ha aumentado y segundo, que se logre evaluar a plenitud 

el constructo, teniendo en cuenta lo más básico a lo más avanzado del mismo. 

A comparación de la validación mexicana (Abreu-Mendoza et al., 2018), los estudiantes 

también presentaron dificultades en resolver problemas donde se involucraba la resolución de 

ecuaciones con fracciones, en donde su media fue de 3 puntos por encima lo cual nos permitió 

identificar que esto es debido a la similitud que el sistema educativo de México tiene con el de 

Colombia. 

Es por ello que no se puede afirmar como primera conclusión que la prueba es difícil, 

¿entonces qué hace que la prueba en Colombia sea puntuada como tal? Como se expuso en la 

revisión de la literatura, el principal aspecto que incide en el desarrollo de habilidades 

matemáticas es la calidad de educación con la que cada país cuenta. Murcia et al., (2015) en su 

revisión sistemática identificaron que Colombia ha sido y sigue siendo un país donde el 

desempeño académico es bajo, basándose en los resultados PISA, SERCE y TIMSS del 2012 

donde Colombia en un ranking de 65 países quedó posicionada en el puesto 62, o que Colombia 

obtuvo un puntaje de 391 en el área de matemáticas en las pruebas PISA del 2018, 

encontrándonos por debajo promedio estándar de la OCDE que es de 489 puntos (MinEducación, 

2021). 

Dejando en claro que las habilidades matemáticas en Colombia han sido poco atendidas 

con respecto a su entrenamiento y desarrollo. Por ende, ante la aplicación de un test validado en 
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países donde la educación tiene una calidad mucho más alta que en Colombia, como lo es la 

validación realizada por Wilkinson et al., (2006) en Estados Unidos, los resultados pueden 

resultar bajos, por lo que la prueba para la población normativa se considera como difícil. 

 

Por su parte, el resultado de la presente investigación mostró que la sub-prueba WRAT 

en su forma B, es un instrumento válido y confiable para evaluar las habilidades matemáticas en 

adolescentes de 15 a 17 años de edad. La cual, se encontró una puntuación similar en la 

consistencia interna con la investigación de México Abreu-Mendoza et al., (2019) donde a nivel 

general de la prueba, se obtuvo un valor de confiabilidad buena, realizando eliminación de ítems. 

Permitiendo de este modo, darle respuesta teóricamente a la importancia de contar con una 

prueba válida y confiable ya que la validez, según Syahfitri et al., (2019), tiene un efecto positivo 

dentro de una investigación, debido a que esta permite determinar la calidad y facilita la 

medición de variables detectadas en el campo de observación. Ademas, Lozano et al., (2013) 

refiere que la validez es un proceso mediante el cual, podemos evaluar que el constructo mida lo 

que dicha teoría pretende medir. También, Im et al., (2019) menciona en su investigación que el 

test debe ser confiable y efectivo, garantizando que los ítems y factores sean acorde con el tema 

de interés que se desea investigar.    

Por otro lado, encontramos la validez convergente la cual evalúa dos test cuyo constructo 

sea similar, en este caso la sub-prueba de cálculo matemático WRAT y el cociente intelectual en 

la sub-escala matrices. Es por esto que, se esperaba tener una correlación alta y significativa ya 
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que en teoría se está midiendo las matemáticas  donde se emplean habilidades de inteligencia 

fluida para realizar la resolución de problemas aritméticos. 

 Sin embargo, se obtuvieron puntuaciones de índice de validez convergente “bajo”, es por 

esto que nos surge la siguiente pregunta ¿porque no existe una correlación entre estas dos 

variables? Para ello, se realizó una revisión de diferentes  investigaciones en la cual se identificó 

que la comunidad estudiantil de México y Estados Unidos  obtuvieron buenos resultados en la 

sub-prueba de cálculo matemático, como también una correlación adecuada entre las 

puntuaciones del WRAT y las puntuaciones del CI del WISC a comparación de la población 

colombiana, quienes de entrada puntuaron nivel “bajo” en los resultados del WRAT por lo cual 

se vio afectada la validez convergente entre dichas pruebas  (Abreu-Mendoza et al., 2019). 

Posiblemente estos resultados indiquen que un bajo desempeño  en una de las pruebas 

puede afectar directamente la correlación entre estas dos variables. 

Por otra parte, para establecer los valores percentiles, primeramente, se realizaron análisis 

de efectos demostrando en los resultados que no existe diferencia entre el género (mujeres y 

hombres) en las habilidades matemáticas. Lo anterior sugiere consistencia con (González et al., 

2003; Hide et al., 2018; Doyle et al., 2016; Ghasemi et al., 2020; Agyei et al., 2018) donde 

identificaron que no hubo diferencia entre ambos grupos, expresando que las mujeres y los 

hombres tienen similar capacidad para el desarrollo de habilidades relacionadas con el 

pensamiento matemático. 
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Según Arsalidou et al., (2010) menciona que a medida que se avanza en el desarrollo, las 

estructuras cerebrales vinculadas para el fortalecimiento de las habilidades matemáticas, tales 

como circuitos relacionados con el lóbulo parietal, temporal, prefrontal y el bucle cortico-talámico, 

estas siguen una mejor dinámica. Dehaene y cohen (1997) Refieren también que a medida que 

avanza el grado y avanza la edad del estudiante, junto con la estimulación que van adquiriendo en 

clase, estos tienen un mejor desarrollo, lo que explicaría las diferencias. 

 Lo anterior coincide con estudios de (Gilmore et al., 2018; Geary et al., 2000; 

Artemenko et al., 2018; Barrios et al., 2021; Vargas 2019; Dehaene et al. 1997; Arsalidou et al., 

2010; Vargas 2013) donde comentan que la persona, durante su desarrollo adquiere nuevos 

conocimientos, generando una plasticidad cerebral, permitiéndole que sus habilidades cognitivas 

sean más competitivas respecto a la administración de ideas, razonamiento, análisis y solución de 

problemas matemáticos. 

 Respecto al tipo de colegio, se evidencia que las personas que se encuentran realizando 

sus estudios en colegios públicos tienen menos posibilidad de acceso a herramientas, como si lo 

gozan aquellos que pertenecen a instituciones privadas, donde poseen la oportunidad de mayor 

accesibilidad a beneficios tanto económicos como de aprendizaje.   

Estudios similares de (López et al., 2015; Zacharopoulos et al., 2021; Matute et al., 2007; 

Tustón 2009) mostraron que, los estudiantes de colegios públicos tienen bajo desempeño en 

habilidades matemáticas, a causa del sistema educativo o modelo curricular, menos acceso a 

educación formal y a oportunidades e incluso, al bajo nivel de escolaridad de los padres que 

implica efecto al desarrollo de las habilidades cognitivas de estos adolescentes. De hecho, se 
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evidenció en la investigación que en los participantes de onceavo grado de colegio público, no 

alcanzaron el nivel de puntuación de los de noveno de colegio privado.  

Se podría agregar finalmente que, a pesar de las diferencias que persistieron entre ambos 

tipos de colegio, estos no tuvieron una puntuación alta, lo que indica posibles factores 

subyacentes asociados al sistema educativo en Colombia. Lo anterior, se confirma en los 

resultados de las pruebas PISA 2019, donde los estudiantes colombianos se posicionaron con un 

puntaje inferior al de otros países (MinEducacióm,2019). 

 

 

  



Validación del instrumento WRAT en su forma B, en adolescentes de 15 a 17 años de edad 

  93 

  

 

   

 

Conclusiones 

La prueba WRAT en su forma B a través de su proceso de validación demostró ser 

adecuada y confiable para hacer uso y aplicación en el contexto educativo colombiano.  

Así mismo, con respecto a los índices de dificultad arrojaron que la prueba puntúa como 

difícil. Sin embargo, los índices de discriminación y correlación bi-serial arrojaron índices 

adecuados, lo cual permite inferir que la prueba es considerada como difícil no por efectos piso, a 

pesar que existe una mayoría de ítems difíciles esto no se da por efectos piso si no por deficiencia 

en el desarrollo de las habilidades matemáticas de la población estudiada. 

Por otro lado, en las distintas variables sociodemográficas sobre el desempeño de la prueba 

total, se evidenció en el análisis diferencias estadísticamente significativas en las variables de tipo 

de colegio y grado académico a excepción de la variable sexo, en donde mostró homogeneidad 

entre ambos grupos en la puntuación de la prueba. 
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Recomendaciones 

Se sugiere realizar análisis adicionales para confirmar los resultados que se obtuvieron a 

partir de los análisis realizados, como lo es el análisis factorial confirmatorio. 

Así mismo, en la validación de contenido a través de la validez por expertos sería ideal 

contar con un mayor número de jueces que evalúen la prueba.     
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Anexo 1 

Figura 2.  
Respuestas juez no. 1 
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Figura 3.   
Respuestas juez no. 2 
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Figura 4.  
Respuestas juez no. 3 
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Figura 5.  
Respuestas juez no. 4  
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Figura 6.  
Respuestas juez no. 5  
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Anexo 2 

 

Figura 7.  
Formato de consentimiento y asentimiento informado. 
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Anexo 3  

Figura 8.  
Formato de historia clínica. 
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Anexo 4 

Figura 9.  
Solicitud de permiso para aplicación de instrumentos de evaluación en instituciones. 

 

 


