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Resumen
En el ámbito educativo las pruebas de inteligencia 
son consideradas una de las mejores predictoras del 
rendimiento académico de los estudiantes. El propósito 
de este estudio es la adaptación de un grupo de reacti-
vos y la conformación de un banco de ítems (bi) que 

permita evaluar de manera precisa y objetiva algunas 
aptitudes cognitivas específicas (razonamiento verbal, 
numérico y espacial) y generar un indicador general 
de inteligencia. Para ello se seleccionaron, tradujeron 
y administraron 255 preguntas del bi propuesto por 
los autores Russell y Carter (2015). La muestra estuvo 
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compuesta por 1140 estudiantes pertenecientes a la 
Universidad Nacional de Córdoba (Argentina), 616 
del sexo femenino, 392 del sexo masculino y 132 
que no reportaron el sexo, con edades comprendidas 
entre los 17 y 49 años (M = 20.29; de = 3.25). Los 
datos se analizaron mediante el modelo de Rasch. 
Los resultados expresan que los ítems, en general, 
poseen adecuadas propiedades psicométricas tanto 
para las aptitudes específicas, como para los ítems que 
conforman un indicador general de inteligencia. Se 
recomienda la utilización del modelo de Rasch para 
la construcción o adaptación de pruebas y se discuten 
las implicancias de la utilización de este modelo en 
las pruebas de aptitudes cognitivas.
Palabras clave: rendimiento académico, inteligencia, 
aptitudes cognitivas específicas, modelo de Rasch, 
banco de ítems.

Abstract
In the educational field, intelligence tests are con-
sidered one of the best predictors of the academic 
performance of students. The purpose of the present 
study is the adaptation of an item pool and the de-
velopment of an item bank (ib) that allows to accu-
rately and objectively assess some specific cognitive 
abilities (verbal, numerical and spatial reasoning) and 
an indicator of general intelligence. For this purpose, 
the authors selected, translated, and administered 
255 items from the Russell and Carter (2015) ib. The 
sample consisted of 1140 students from the National 
University of Córdoba (Argentina), 616 female, 392 
male, and 132 who did not report the sex, with ages 
ranging between 17 and 49 years (M = 20.29; sd = 3.25). 
The results express that the items, in general, have 
adequate psychometric properties both for the specific 
skills and for general intelligence. The authors used 
the Rasch model for data analysis, recommended for 
the construction or adaptation of tests. The article 
discusses the implications of the application of this 
model in cognitive skills tests.
Keywords: Academic performance, intelligence, specific 
cognitive abilities, rasch model, item bank.

Resumo
No âmbito educativo as provas de inteligência são 
consideradas uma das melhores preditoras do rendi-
mento acadêmico dos estudantes. O propósito deste 
estudo é a adaptação de um pool de reativos e a con-
formação de um banco de itens (bi) que permita avaliar 
de forma precisa e objetiva algumas competências 
cognitivas específicas (razoamento verbal, numérico 
e espacial) e gerar um indicador geral de inteligência. 
Para isto se selecionaram, traduziram e administraram 
255 perguntas do bi proposto pelos autores Russell e 
Carter (2015). A amostra esteve composta por 1140 
estudantes pertencentes à Universidad Nacional de 
Córdoba (Argentina), 616 do sexo feminino, 392 do 
sexo masculino e 132 que não reportaram o sexo, com 
idades entre os 17 e 49 anos (M = 20.29; de = 3.25). 
Os dados se analisaram através do Modelo de Rasch. 
Os resultados expressam que os itens, em geral, pos-
suem adequadas propriedades psicométricas tanto 
para as competências específicas quanto para os itens 
que conformam um indicador geral de inteligência. 
Recomenda-se a utilização do modelo de Rasch para 
a construção ou adaptação de provas e discutem-se as 
implicâncias da utilização deste modelo nas provas de 
competências cognitivas. 
Palavras-chave: desempenho escolar, inteligência, 
competências cognitivas específicas, modelo de rasch, 
banco de itens.

El rendimiento académico (ra) es utilizado co-
mo un indicador del conocimiento adquirido por 
los estudiantes (Mingorance, Trujillo, Cáceres, & 
Torres, 2017). De allí, que en el ámbito educativo 
se utiliza para evaluar la calidad de la educación en 
una institución académica (Pluut, Curşeu, & Ilies, 
2015; Santhya, Zavier, & Jejeebhoy, 2015). Cabe 
mencionar que existe un amplio bagaje de estudios 
que investigan la influencia de factores cognitivos 
(inteligencia) y no cognitivos en el ra como 
rasgos de personalidad, entre otras (Ackerman 
& Beier, 2006; Rimfeld, Kovas, Dale, & Plomin, 
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2016). Sin embargo, a partir de la década del 30, 
dichos estudios le han otorgado mayor importan-
cia a la inteligencia como un factor que juega un 
rol esencial en el éxito académico (Almeida, Gui-
sande, Primi, & Lemos, 2008; Alves, 2015; Kaya, 
Juntune, & Stough, 2015; Soares, Lemos, Primi, 
& Almeida, 2015). 

Al estudiar la inteligencia, principalmente rela-
cionada con el desempeño académico, numerosas 
investigaciones abordan los dominios específicos 
de razonamiento numérico (rn), verbal (rv) y espa-
cial (re) (Bresgi, Alexander, & Seabi, 2017; Schi-
llinger, Vogel, Diedrich, & Grabner, 2018; Thomas, 
Rammsayer, Schweizer, & Troche, 2015; van de 
Weijer-Bergsma, Kroesbergen, & van Luit, 2015). 
El rn permite, fundamentalmente, comprender 
relaciones y conceptos numéricos; el rv remite a 
las capacidades de las personas en la comprensión 
de lenguaje (Gambari, Kutigi, & Fagbemi, 2014), 
y el re a encontrar relaciones entre formas y fi-
guras (Wai, Lubinski, & Benbow, 2009). Existe 
evidencia que estas aptitudes cognitivas específicas 
contribuyen a la predicción del rendimiento en do-
minios particulares (Barca-Enriquez et al., 2015; 
Solano Luengo, 2015; Pérez, Cupani, & Ayllón, 
2005; Spinath, Freudenthaler, & Neubauer, 2010). 
Además, otros estudios demuestran que evaluando 
estos tres tipos de aptitudes se obtiene un indicador 
general de inteligencia (Lubinski, 2004).

Un aspecto que suele diferenciarse en los estu-
dios de inteligencia y desempeño académico refiere 
a las puntuaciones obtenidas en cada tipo de razo-
namiento —aptitudes cognitivas— entre hombres 
y mujeres. Por un lado, existen estudios que postu-
lan que no habría diferencias (Halpern, Beninger, 
& Straight, 2011; Sternberg, 2014). Por otro, hay 
estudios que muestran que, mientras los hombres 
suelen tener, en general, un mejor rendimiento en 
la mayoría de las medidas de inteligencia (Spinath 
et al., 2010), las mujeres suelen destacarse en las 
pruebas de dominio verbal (Kohút, Halama, Dockal, 
& Zitný, 2016). En este sentido, Ackerman (2006) 

encontró que estudios empíricos demostraron que 
dichas diferencias dependerán de la operaciona-
lización del contenido con la que se construyó el 
instrumento de medición. Es decir, la diferencia 
entre los grupos dependerá del tipo de contenido o 
subtipo de aptitud cognitiva que esté evaluando 
el instrumento.

Actualmente, las principales pruebas de inteli-
gencia como el Woodcock–Johnson Tests of Cog-
nitive Abilities (Woodcock, McGrew, & Mather, 
2001) y la Wechsler Intelligence Scale (Wechsler, 
2008, 2014) utilizan como modo de interpretación 
de sus puntuaciones el modelo teórico de tres es-
tratos (Carroll, 1993). Estos instrumentos fueron 
diseñados desde la teoría clásica de los test (tct) 
y luego calibrados mediante la teoría de respuesta 
al ítem (tri). Esta última permite obtener medidas 
invariables, independientes de los instrumentos uti-
lizados y de los individuos evaluados (Engelhard, 
2013). Además, posibilita el análisis del funciona-
miento diferencial de los ítems (dif, por sus siglas 
en inglés) y la generación de pruebas adaptativas 
computarizadas (cats, por sus siglas en inglés) 
(Reise & Waller, 2009).

En la última década, las cats adquirieron po-
pularidad en la medición ya que ofrecen ventajas 
respecto a los formatos fijos de pruebas tradi-
cionales. Estas permiten que un instrumento se 
adapte al examinado en el momento en que está 
respondiendo. Es decir, este tipo de pruebas ac-
tualiza continuamente las estimaciones de la posi-
ción (habilidad) en el constructo de interés (rasgo 
latente). Dicha situación se genera a partir de las 
respuestas dadas por el examinado a las preguntas 
propuestas (van der Linden & Glas, 2000). De 
esta forma, si el participante responde incorrec-
tamente a un ítem, el siguiente tendrá un nivel de 
dificultad menor; si responde correctamente, se le 
presentará un ítem de mayor dificultad (Atorresi, 
Lozzia, Abal, Galibert, & Aguerri, 2009). Varios 
estudios han demostrado que las cats pueden limi-
tar, en gran medida, los elementos administrados 



 

4 

Fernanda B. Ghio, Valeria E. Morán, Sebastian J. Garrido, Ana E. Azpilicueta, Franco Córtez, Marcos Cupani

Avances en Psicología Latinoamericana / Bogotá (Colombia) / Vol. 38(1) / pp. 1-15 / 2020 / ISSNe2145-4515

y en efecto reducir la carga en los participantes 
sin pérdida de precisión de la medición (Gershon, 
2005; Thompson, 2011). Además, la aplicación de 
este tipo de pruebas aumenta la motivación de los 
examinados debido a que los ítems se seleccionan 
considerando sus niveles de habilidad (Gibbons 
et al., 2008).

Un prerrequisito necesario para la construc-
ción de una cats es la creación de un banco de 
ítem (bi) que mantenga la seguridad de la prueba 
y, por lo tanto, su validez (Mills & Steffen, 2000; 
Stocking & Lewis, 2000). Un bi de alta calidad es 
crucial para el establecimiento de una cats exito-
sa. Su generación correctamente calibrada podría 
posibilitar el desarrollo de nuevas pruebas lápiz y 
papel de longitud fija para medir la inteligencia. 
Los investigadores podrían seleccionar conjuntos 
determinados de ítems de un bi para diagnósticos 
específicos, por ejemplo, para la identificación 
de estudiantes talentosos. Además del desarrollo de 
pruebas paralelas, que permitan mediciones repetidas 
(Lozzia et al., 2015).

Considerando una de las ventajas que ofre-
cen los modelos basados en tri: la posibilidad 
de conformar un bi con parámetros definidos 
(Atorresi et al., 2009), el objetivo de este trabajo 
fue adaptar y calibrar un conjunto de ítems pa-
ra conformar un bi destinado a evaluar algunas 
aptitudes cognitivas específicas y generar un 
indicador general de inteligencia para pruebas 
a medida. Para lograr este fin, se seleccionaron, 
tradujeron y adaptaron un grupo inicial de ítems 
que miden rv, rn y re propuestos por Russell y 
Carter (2015).  Luego se procedió a la calibración 
de los ítems mediante el modelo de Rasch, el cual 
aporta importantes avances en el desarrollo de 
evaluaciones a gran escala, utilizadas en el ám-
bito educativo (Wendt, Bos, & Goy, 2011), uno 
de los cuales permite ubicar en una misma escala 
los parámetros de los ítems y las personas y, en 
consecuencia, obtener evaluaciones invariantes 
adaptadas al nivel de competencia de las personas 
(Prieto & Delgado, 2003).

Método

Participantes

Se realizó un muestreo no probabilístico de tipo 
accidental, donde participaron 1140 estudiantes, 616 
de sexo femenino (54 %), 392 de sexo masculino 
(34.4 %) y 132 que no reportaron su sexo (11.6%), 
con edades comprendidas entre los 17 y 49 años 
(M = 20.29; de = 3.25), que estaban estudiando en 
diferentes facultades de la Universidad Nacional 
de Córdoba (unc): Psicología (42.5 %), Ciencias 
Agropecuarias (9.7 %), Medicina (1.9 %), Ciencias 
Económicas (30.6 %), Ciencias de la Comunicación 
(5 %), Arquitectura, Urbanismo y Diseño (8.2%); 
un 2 % no documentaron a cuál facultad pertene-
cían. En cuanto al año cursado, 450 participantes 
cursaban el Ciclo de Nivelación (39.5 %); 78, pri-
mer año (6.8 %); 363, segundo año (31.8 %); 160, 
tercer año (14 %); 18, cuarto año (1.6 %) y un 
6.1 % no reportó su año cursado.

Instrumento

El bi es el propuesto por los autores Russell y 
Carter (2015). Este grupo de 800 ítems se organiza 
en diferentes pruebas de 40 preguntas cada una; 
algunas son de opción múltiple (3, 4 o 5 opciones) 
y otras de completar. La puntuación se realiza 
otorgando un punto a cada respuesta correcta y 
se propone una escala de corrección según cuán-
tas preguntas respondieron bien cada uno de los 
sujetos. Los reactivos miden rv, rn y re. Antes 
de realizar la adaptación de estas preguntas se 
solicitaron los permisos pertinentes y se obtuvo 
la licencia para utilizar los ítems solo para fines 
de investigación.

Procedimiento

Traducción y desarrollo de los ítems. Se co-
menzó realizando una primera selección de 422 
preguntas, para la que se utilizaron los siguientes 
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criterios: (a) se incluyeron solo aquellas preguntas 
que evaluaran alguno de los razonamientos propues-
tos (numérico, verbal y espacial); (b) las preguntas 
debían contar con tres opciones de repuestas, tener 
un formato que permitiese añadir opciones de res-
puesta o en caso de tener más de tres opciones de 
repuestas, debía poder adaptarse a tres sin alterar 
significativamente la estructura del ítem; (c) se-
leccionar, en caso que fuese necesario, preguntas 
que utilizaran imágenes suficientemente nítidaz. A 
continuación, se realizó la traducción y adecuación 
de las preguntas en términos de formato, claridad, 
equivalencia de términos en español-inglés y consi-
deraciones de estilo. Durante esta parte del proceso 
se contó con la colaboración de dos profesionales 
quienes asesoraron y corrigieron los ítems tradu-
cidos según criterios de adecuación semántica y 
sintáctica. Al finalizar este proceso quedaron 255 
preguntas (85 para medir rn, 100 para rv y 70 para 
re). En la figura 1 se presenta un ejemplo de los 
ítems de cada una de las capacidades evaluadas.

Diseño, montaje y producción de la prueba. 
Se organizaron las preguntas en diferentes cuader-
nillos según el contenido que apuntaba medir cada 
ítem (rn, rv y re). Para facilitar la administración y 
calibración de todos los ítems se crearon diferentes 
formas de los cuadernillos de preguntas. Cada uno 
estaba compuesto por 25 preguntas en total (10 co-
munes de anclaje y 15 libres). Las opciones de res-
puestas correctas, variaron de ubicación de manera 
aleatoria en cada una de las formas. No obstante, 
los ítems anclas estuvieron siempre ubicados en el 

mismo orden en cada uno de los cuadernillos. Por 
otro lado, se conformó un protocolo de repuesta 
con espacios determinados para la elección de las 
mismas (A, B o C).  De acuerdo con el conjunto 
total de preguntas que se obtuvo por cada razona-
miento, quedaron establecidas cinco formas para el 
rn (A, B, C, D y E); seis para el rv (A, B, C, D, E 
y F) y cuatro para re (A, B, C y D). En la tabla 1, 
se presentan cada una de las formas administradas 
y la cantidad de participantes que respondieron.

Administración de la prueba. Previo a la 
administración de los instrumentos, se solicitaron 
permisos a las autoridades correspondientes. Se 
contó con aulas con capacidades para administrar 
100 a 200 protocolos en una sola sesión. Estas ad-
ministraciones se realizaron en horarios regulares 
de clases y con la presencia del profesor a cargo. 
Los participantes fueron informados y dieron su 
consentimiento acerca del propósito del estudio, 
la voluntariedad de su participación y la natura-
leza confidencial de los datos. Cada participante 
respondió tres protocolos, uno de cada capacidad 
cognitiva y distribuida en las distintas formas. Por 
ejemplo, de los 223 estudiantes que respondieron 
la forma E de razonamiento numérico (ver tabla 1), 
28 respondieron de razonamiento verbal, la forma 
A; 39 la forma B; 44 la forma C; 21 la forma D; 
45 la forma E, y 46 la forma F. Por último, cabe 
mencionar que los procedimientos del estudio, 
incluyendo los aspectos éticos, fueron aprobados 
por la Comisión Evaluadora de Proyectos de la 
Secretaria de Ciencia y Tecnología de la unc. 

Figura 1. Ejemplo de ítems para evaluar el razonamiento verbal, numérico y espacial.
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los participantes. Para aplicar el dif se llevaron a 
cabo análisis pair-wise en los que el nivel de sig-
nificación se fijó en α < .01 y se tuvo en cuenta 
que el contraste del dif debía ser superior a ≥ 0.5 
logit (Linacre, 2016). Para este análisis, Winsteps 
utiliza la t de Welch (Linacre, 2016).

Con el fin de generar evidencias de validez del bi 
resultante, se realizó un análisis correlacional entre 
las tres capacidades cognitivas. Las correlaciones de 
Pearson se calcularon entre cada una de las formas 
(A, B, C, etc.) y de cada una de las capacidades eva-
luadas y del puntaje logit obtenido para cada uno de 
los participantes. Estas correlaciones se realizaron 
por separado según la variable sexo. Luego, se com-
paró cómo difieren las capacidades cognitivas según 
dicha variable y el área de estudio; se realizaron los 
estudios de prueba t de diferencias de medias y aná-
lisis de la varianza (anova) de un factor. De manera 
adicional, se estimó el tamaño del efecto para ambos 
estudios. En la prueba t se consideró el estadístico 
d de Cohen, a partir de los criterios establecidos de 
pequeño (d = .10 a .20), mediano (d = .21 a .50) y 
grande (d = > .51) (Cohen, 1988). Para el anova, 
se estimó el coeficiente eta cuadrado parcial (η2p). 
Para su interpretación se consideraron valores 
pequeños (η2p = .01), medianos, (η2p = .06), y 
grandes (η2p = .14) (Cohen, 1988).

Análisis de datos

Los análisis se realizaron para todas las formas 
de rn, rv y re, y para los ítems anclas. En un pri-
mer momento se evaluó el supuesto de unidimen-
sionalidad mediante el Normal Ogive Harmonic 
Analysis Robust Method, utilizando el programa 
noharm versión 4.0. El software provee el Índice 
Tanaka (1993) de Bondad de Ajuste (gfi) como una 
medida de ajuste. McDonald (1989) sugiere que 
un puntaje de .90 es un valor aceptable y que un 
índice de .95 indica un buen ajuste. Con el objetivo 
de chequear el ajuste entre los datos y el modelo, 
seguimos diferentes procedimientos. Mediante el 
software winsteps se calcularon dos medidas de 
infit (Mnsq y Zstd) y dos medidas de outfit (Mnsq 
y Zstd). De acuerdo a los criterios propuestos por 
Bond y Fox (2003) un Zstd con ajuste aceptable 
debe fluctuar entre valores iguales o mayores a +2 
e iguales o menores a -2. Por otro lado, también 
se obtuvieron los índices de separación y fiabili-
dad de ítems y personas. El índice de separación 
superior a 2.0 se considera adecuado al igual que 
una fiabilidad asociada al índice de separación de 
.80 (Bond & Fox, 2003). Finalmente, se realizaron 
análisis de funcionamiento diferencial del ítem 
(dif, por sus siglas en inglés) según el sexo de 

Tabla 1.
Cantidad de participantes que respondieron a cada forma de los subtest de razonamiento

Formas
Subtest de razonamiento

RN (n) RV (n) RE (n)

A 288 219 259

B 215 189 291

C 224 179 270

D 231 159 290

E 223 161

F 230

∑ n 1121 1137 1110

Nota: RN= Razonamiento Numérico; RV= Razonamiento Verbal; RE= Relaciones Espaciales; ∑ n= sumatoria de los participantes que 
respondieron en cada subtest de razonamiento
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Resultados

Ítems que miden RN

Forma A de RN. El valor del gfi de .95 indica 
que se cumple el supuesto de unidimensionalidad. 
En relación al ajuste de los ítems al modelo, se ob-
servó que los 25 presentaron un buen ajuste (infit y 
outfit Zstd ≤ ± 2.0). La medida de dificultad (δi) de 
los ítems varió entre –1.49 ≤ δi ≤ 1.54 (M = 0.00, 
de = 0.80). Por su parte, el análisis de ajuste de las 
personas refleja que el 93 % de los patrones de res-
puesta se ajustaron al modelo (infit y outfit Zstd ≤ ± 
2.0). Los niveles de habilidad variaron entre -3.46 
≤ θ ≤ 1.86 (M = -0.77, de = 1.10). Los índices de 
separación (5.04) y fiabilidad (.96) de los ítems y 
los índices de separación (1.87) y fiabilidad (.78) 
de las personas fueron satisfactorios. Los resultados 
del análisis de dif según el sexo permiten observar 
que dos ítems (10 y 15) presentaron un funciona-
miento diferencial. En un mismo nivel de habilidad, 
las mujeres fueron menos capaces que los hombres 
de responder correctamente a estos ítems.

Forma B de RN. El gfi fue de .93. De los 
25 ítems, 24 presentaron un ajuste adecuado al 
modelo. Los índices de dificultad de los ítems va-
riaron entre –1.11 ≤ δi ≤ 1.08 (M = 0.00, de = 0.58). 
El 94.4% de los patrones de respuesta se ajustó al 
modelo. Los niveles de habilidad variaron entre 
-3.34 ≤ θ ≤ 1.24 (M = -1.13, de = .91). Los índices 
de separación (3.55) y fiabilidad (.93) de los ítems 
fueron satisfactorios. Los índices de separación 
(1.39) y fiabilidad (.66) de las personas fueron 
adecuados. El análisis de dif según el sexo per-
mitió observar que solo un ítem (24) presentó un 
funcionamiento diferencial.

Forma C de RN. El gfi fue de .89, valor próxi-
mo al punto de corte propuesto. De los 25 ítems, 
24 presentaron un ajuste adecuado. El índice de 
dificultad de los ítems varió entre –1.35 ≤ δi ≤ 1.49 
(M = 0.00, de = 0.61). El 94.5 % de los patrones 
de respuesta se ajustó al modelo. Los niveles de 
habilidad variaron entre -3.35 ≤ θ ≤ 1.24 (M = -0.89, 

de = 1.04). Los índices de separación (3.40) y 
fiabilidad (.92) de los ítems fueron satisfactorios. 
Los índices de separación (1.73) y fiabilidad (.75) 
de las personas fueron adecuados. No se observó 
un funcionamiento diferencial de ninguno de los 
25 ítems según el sexo.

Forma D de RN. El gfi fue de .88, no superó 
el punto de corte propuesto. De los 25 ítems, 23 
presentaron un ajuste adecuado. El índice de di-
ficultad de los ítems varió entre –1.73 ≤ δi ≤ 1.04 
(M = 0.00, de = 0.59). El 94.9 % de los patrones 
de respuesta se ajustó al modelo. Los niveles de 
habilidad variaron entre -3.36 ≤ θ ≤ 1.48 (M = -1.02, 
de = 0.91). Los índices de separación (2.83) y fia-
bilidad (.89) de los ítems y los de separación (1.44) 
y fiabilidad (.67) de las personas fueron adecuados. 
No se observó un funcionamiento diferencial de 
los ítems según el sexo.

Forma E de RN. El gfi fue de .91. De los 25 
ítems, 23 presentaron un ajuste adecuado. El índice 
de dificultad varió entre –1.35 ≤ δi ≤ 0.80 (M = 0.00, 
de = 0.58). El 95.5 % de los patrones de respuesta 
se ajustó al modelo. Los niveles de habilidad varia-
ron entre -3.34 ≤ θ ≤ 0.63 (M = -1.26, de = 0.87). 
Los índices de separación (3.18) y fiabilidad (.91) 
de los ítems y los de separación (1.23) y fiabilidad 
(.60) de las personas fueron adecuados. No se ob-
servó un funcionamiento diferencial de los ítems 
según el sexo.

Ítems que miden RV

Forma A de RV. El gfi fue de .92. Los 25 
ítems presentaron un ajuste adecuado al modelo. 
El índice de dificultad de los ítems varió entre 
–2.29 ≤ δi ≤ 1.72 (M = 0.00, de = 1.17). El 96.8 % 
de los patrones de respuesta se ajustó al modelo. 
Los niveles de habilidad variaron entre -2.99 ≤ θ 
≤ 2.07 (M = 0.16, de = 1.10). Tanto los índices de 
separación (6.89) y fiabilidad (.98) de los ítems 
como los de separación (1.98) y fiabilidad (.80) 
de las personas fueron satisfactorios. Los ítems 
19 y 24 presentaron dif. 
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Forma B de RV. El gfi fue de .90. De los 25 
ítems, 24 presentaron un ajuste adecuado al mode-
lo. El índice de dificultad de los ítems varió entre 
–1.65 ≤ δi ≤ 2.24 (M = 0.00, de = 1.11). El 94.2 % 
de los patrones de respuesta se ajustó al modelo. 
Los niveles de habilidad variaron entre -3.63 ≤ θ 
≤ 3.77 (M = 1.14, de = 0.65). Los índices de se-
paración (5.91) y fiabilidad (.97) de los ítems y 
los de separación (1.95) y fiabilidad (.79) de las 
personas fueron satisfactorios. Los ítems 18 y 25 
presentaron dif.

Forma C de RV. El gfi fue de .80 no fue ade-
cuado. Los 25 ítems presentaron un ajuste adecuado 
al modelo y la dificultad varió entre –2.08 ≤ δi ≤ 
2.11 (M = 0.00, de = 1.15). El 97.8 % de los patro-
nes de respuesta se ajustó al modelo. Los niveles 
de habilidad variaron entre -3.71 ≤ θ ≤ 2.07 (M = 
0.36, de = 0.99). Tanto los índices de separación 
(6.13) y fiabilidad (.97) de los ítems como los de 
separación (1.73) y fiabilidad (.75) de las personas 
fueron satisfactorios. No se observó dif.

Forma D de RV. El gfi de .79 no fue adecuado. 
Los 25 ítems presentaron un ajuste adecuado al 
modelo. El índice de dificultad varió entre –1.53 
≤ δi ≤ 1.83 (M = 0.00, de = 1.05). El 94.3 % de 
los patrones de respuesta se ajustó al modelo. Los 
niveles de habilidad variaron entre -3.59 ≤ θ ≤ 2.40 
(M = 0 .31; de = 1.18). Los índices de separación 
(5.26) y fiabilidad (.97) de los ítems, así como 
los índices de separación (2.12) y fiabilidad (.82) 
de las personas resultaron satisfactorios. El ítem 
4 presento dif. 

Forma E de RV. El gfi fue de 0.79. Los 25 
ítems presentaron un ajuste adecuado al modelo y 
los índices de dificultad variaron entre –2.10 ≤ δi ≤ 
1.91 (M = 0.00, de = 0.98). El 95.7 % de los patro-
nes de respuesta se ajustó al modelo. Los niveles 
de habilidad variaron entre -2.81 ≤ θ ≤ 1.64 (M = 
-0.20, de = 0.92). Tanto los índices de separación 
(5.11) y fiabilidad (0.96) de los ítems como los de 
separación (1.66) y fiabilidad (0.73) de las personas 
fueron adecuados. No se observó dif.

Forma F de RV. El gfi fue 0.86. Los 25 ítems 
presentaron un ajuste adecuado al modelo. El ín-
dice de dificultad de los ítems varió entre –1.66 ≤ 
δi ≤ 3.02 (M = 0.00, de = 1.28). El 94.8 % de los 
patrones de respuesta se ajustó al modelo. Los ni-
veles de habilidad variaron entre -2.94 ≤ θ ≤ 2.62 
(M = 0.54, de = 1.11). Los índices de separación 
(7.35) y fiabilidad (.98) de los ítems y los de se-
paración (1.88) y fiabilidad (.78) de las personas 
fueron satisfactorios. No se observó dif.

Ítems que miden RE

Forma A de RE. El gfi fue de .94. Veintitrés 
ítems presentaron un ajuste adecuado. El índice de 
dificultad de los ítems varió entre –2.29 ≤ δi ≤ 1.72 
(M = 0.00, de = 1.17). El .93.1% de los patrones 
de respuesta se ajustó al modelo. Los niveles de 
habilidad variaron entre -3.35 ≤ θ ≤ 0.82 (M = -1.33, 
de = 0.99). Los índices de separación (3.66) y fia-
bilidad (.93) de los ítems, así como los de separa-
ción (1.40) y fiabilidad (.66) de las personas fueron 
adecuados. No se observó dif.

Forma B de RE. El gfi fue de .93. Los 25 
ítems presentaron un ajuste adecuado al modelo. 
El índice de dificultad de los ítems varió entre 
–1.08 ≤ δi ≤ 1.05 (M = 0.00, de = 0.53). El 94.2 % 
de los patrones de respuesta se ajustó al modelo. 
Los niveles de habilidad variaron entre -3.31 ≤ θ 
≤ 2.55 (M = -1.01, de = 1.07). Tanto los índices de 
separación (3.49) y fiabilidad (.92) de los ítems, 
como los índices de separación (1.70) y fiabilidad 
(.74) de las personas fueron adecuados. Los ítems 
17 y 18 presentaron dif. 

Forma C de RE. El gfi fue de .93. Los 25 
ítems presentaron un ajuste adecuado al modelo. 
El índice de dificultad de los ítems varió entre 
–0.89 ≤ δi ≤ 1.27 (M = 0.00, de = 0.53). El 92.6 
% de los patrones de respuesta se ajustó al mode-
lo. Los niveles de habilidad variaron entre -3.31 
≤ θ ≤ 0.61 (M = -1.34, de = 0.85). Los índices de 
separación (3.20) y fiabilidad (.91) de los ítems 



 

 9

Calibración de un banco de ítems mediante el modelo de Rasch para medir razonamiento numérico, verbal y espacial

Avances en Psicología Latinoamericana / Bogotá (Colombia) / Vol. 38(1) / pp. 1-15 / 2020 / ISSNe2145-4515

fueron satisfactorios, mientras que los de separa-
ción (1.16) y fiabilidad (.57) de las personas no 
lo fueron. El ítem 3 presentó dif. 

Forma D de RE. El gfi fue de .90. De los 25 
ítems, 24 presentaron un ajuste adecuado al mo-
delo. El índice de dificultad de estos varió entre 
–1.16 ≤ δi ≤ 0.74 (M = 0.00, de = 0.48). El 94.1 
% de los patrones de respuesta se ajustó al mode-
lo. Los niveles de habilidad variaron entre -3.29 
≤ θ ≤ 1.45 (M = -1.04, de = 0.95). Los índices de 
separación (3.24) y fiabilidad (.91) de los ítems 
resultaron satisfactorios, mientras que los de se-
paración (1.48) y fiabilidad (.69) de las personas 
fueron levemente adecuados. No se observó dif.

Ítems anclas para medir un factor general
El valor del gfi de .91 indica que se cumple 

el supuesto de unidimensionalidad. En relación 
al ajuste de los ítems al modelo, se observó que 
de los 30 ítems, 29 de ellos presentaron un buen 
ajuste (infit y outfit Zstd ≤ ± 2.0). El ítem 27 que 
evalúa re no se ajustó al modelo. La medida de 
dificultad (δi) de los ítems varió entre -2.51 ≤ δi ≤ 

1.43 (M = 0.00; de = 0.97). Por su parte, el 95.1% 
de los patrones de respuesta se ajustaron al mode-
lo. Los niveles de habilidad variaron entre -1.63 
≤ θ ≤ 3.09 (M = -0.56, de = 0.72). Los índices de 
separación (13.75) y fiabilidad (.99) de los ítems 
fueron satisfactorios. Por otro lado, el índice de 
separación de las personas (1.33) y de fiabilidad 
(.64) no fue satisfactorio. No se observó dif.

Evidencias de validez del BI
El bi resultante quedó conformado por 225 pre-

guntas que se ajustaron adecuadamente a los datos. 
Los índices de dificultad de estos ítems variaron 
entre -1.89 ≤ δi ≤ 3.02 (M= 0.42; de= 0.82). En 
la figura 2 se presentan los valores de dificultad 
diferenciados por capacidad cognitiva.

Se puede observar que los ítems de rv abarcan 
un nivel de dificultad más amplio (aproximada-
mente entre -2.0 a 2.0 logit), seguido de los de rn 
(-1.5 a 1.5); en último lugar se encuentran los de re 
(-1.0 a 1.0). Con relación al nivel de habilidad de 
los participantes, los puntajes logit variaron entre 
-5.06 ≤ θ ≤ 3.77 (M = -0.67, de = 1.33). 

Figura 2. Gráfico de histograma que muestra la distribución de los índices de dificultad de los ítems 
separados por capacidad cognitiva.
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Correlación entre las capacidades. En la ta-
bla 2 se observa cómo se correlacionan cada una 
de las formas (A, B, C, etc.) en cada una de las 
capacidades evaluadas. Se puede destacar que, 
aunque las correlaciones observadas son positi-
vas, las mismas varían de un tamaño del efecto 
pequeño a moderado y con valores más grandes 
en la muestra masculina.

Diferencias de grupo según sexo y área de 
estudio. La prueba t de diferencia de medias no 
arrojó diferencias significativas en las tres capaci-
dades cognitivas [rn (t = -0.972, p = .33), rv (t = 
0.72, p = .47), re (t = 0.579, p = .56)] en relación 
al sexo de los participantes. Por otro lado, los 
resultados del anova indicaron una asociación 
en rn [F (2, 1000) = 8.07, p = .00, η2p = .02], rv 
[F (2, 1048) = 4.49, p = .01, η2p = .01] y re [F 

(2, 1027) = 6.99, p = .01, η2p = .01] con las áreas 
de estudio. La comparación post hoc mediante la 
prueba de Bonferroni indicó que los estudiantes de 
ciencias sociales obtuvieron puntajes más bajos 
en razonamiento numérico en comparación a los 
estudiantes de ciencias naturales, básicas, apli-
cadas y de la salud, aunque entre estos grupos 
no se observaron diferencias. Con relación a las 
capacidades verbales, el grupo de estudiantes de 
ciencias sociales obtuvo un rendimiento superior 
a los estudiantes de ciencias naturales, básicas y 
aplicadas. No se observó diferencia entre los otros 
grupos. Finalmente, en relación con el razona-
miento espacial, se observó que los estudiantes de 
ciencias de la salud obtuvieron un puntaje mayor a 
los estudiantes de ciencias sociales. No se observó 
otras diferencias entre los otros grupos.

Tabla 2.
Correlación entre los puntajes logit obtenidos en cada una de las formas de los subtest de razonamiento separadas 
por la variable sexo

Subtest de 
Razonamiento

Femenino
n (616)

Masculino
n (392)

RN RV RE RN RV RE
RN

Forma A - .03 .19* - .53** .41**
Forma B - .18 .20* - .26 .52**
Forma C - .09 .18 - .12 .06
Forma D - .06 .49** - .53** .20
Forma E - .06 .08 - .29* .40**

RV
Forma A .05 - .31** .24* - .37**
Forma B .11 - .23* .24* - .39**
Forma C .06 - .04 .40** - .24*
Forma D .32* - .33** .21* - .10
Forma E .08 - .14 .48** - .26*
Forma F .10 - .13 .38** - .34**

RE
Forma A .28** .26** - .42** .19 -
Forma B .02 .37** - .24* .36** -
Forma C .25** .04 - .24* .34** -
Forma D .36** .12 - .33** .26* -

RN - -
RV .10* - .34** -
RE .22** .20** - .30** .30** -

Nota: rv= Razonamiento Verbal; rn= Razonamiento Numérico; re= Relaciones Espaciales.
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Discusión

El objetivo de este estudio fue adaptar un grupo 
de ítems, evaluar sus propiedades psicométricas 
mediante el modelo de Rasch y conformar un bi 
que evaluara el rn, el rv y el re que permitiera es-
tablecer un indicador general de inteligencia. Para 
ello se contó con un grupo inicial de 800 ítems de 
los cuales se adecuaron 255 para su calibración. 
Poder contar con un bi calibrado es un paso pre-
vio para poder realizar cats. Esta metodología de 
evaluación tiene grandes ventajas en relación con 
las pruebas de formatos fijos. Además, posibilita 
administraciones en menor tiempo y con un mayor 
nivel de precisión.

En líneas generales, 225 ítems de los 255 que 
evalúan los distintos tipos de razonamiento pre-
sentaron adecuadas propiedades psicométricas. En 
efecto, este conjunto se ajustó adecuadamente a 
los datos y no presentó un funcionamiento diferen-
cial según el sexo de los participantes. El 98% de 
los reactivos tuvo un nivel de dificultad que varía 
aproximadamente entre ± 2 logit. Esto indica que 
para poder medir niveles más bajos (-3.0 ≤ θ ≥ 
-2.0) o más alto (3.0 ≥ θ ≤ 2.0) es necesario agregar 
nuevos ítems que permitan estimar estos niveles 
de habilidad, aunque es pertinente destacar que en 
esta muestra en particular solo un 1.3 % presentó 
valores mayores a 2 logit.

Un análisis en detalle por capacidad específica 
permite observar que solo seis ítems de rn (7.6 % 
de los 85 ítems iniciales), siete de rv (7.5 % de los 
100 ítems iniciales) y siete ítems de re (11.1 % de 
los 70 ítems iniciales) no presentaron un ajuste 
adecuado o presentaron dif. Los ítems de rv permi-
tieron abarcar un rango mayor de dificultad (-1.89 
≤ δi ≤ 3.02) y medir con precisión a un 96 % de 
los participantes de este estudio (-5.06 ≤ θ ≤ 3.77). 
En rn los índices de dificultad variaron en un ran-
go menor (-1.40 ≤ δi ≤ 1.40) y posibilitaron medir 
adecuadamente a un 62% de los participantes (-4.71 
≤ θ ≤ 1.98). En esta última capacidad, solo cinco 
participantes obtuvieron valores mayores a 1.40 

logit, mientras que un 37.6 % de los participantes 
obtuvieron valores menores a -1.4 logit. Los ítems 
de re mostraron índices de dificultad que variaron 
entre -1.16 ≤ δi ≤ 1.13 y permitieron medir ade-
cuadamente a un 49.4 % de los participantes. En 
este caso, el 50.6 % de los participantes obtuvieron 
valores menores a -0.16 logit y solo siete partici-
pantes presentaron valores de habilidad superior a 
1.13 logit. Por lo tanto, sería necesario contar con 
un número mayor de ítems que permitan estimar 
los niveles bajos de habilidad con mayor precisión.

En relación con la validez del bi, en líneas ge-
nerales, se pudo establecer la unidimensionalidad 
de los ítems tanto para cada una de las formas por 
separado, como para los ítems anclas. Los adecua-
dos índices de bondad de ajuste y, en consecuencia, 
la influencia de un rasgo para cada tipo de razo-
namiento permiten afirmar que este instrumento 
está midiendo los constructos evaluados (rn, rv 
y re). De igual forma, las correlaciones entre las 
tres capacidades cognitivas resultaron positivas, 
con un tamaño del efecto que varió de pequeño 
a mediano, lo que permite sostener el concepto de 
la existencia de un indicador general de inteligencia 
(Lubinski, 2004; Spearman, 1927). 

Con relación al análisis según el sexo, en la 
muestra masculina las relaciones entre las tres 
capacidades (correlación promedio de .31) fue 
levemente mayor a la muestra femenina (corre-
lación promedio de .17), aunque en ambos casos 
con un tamaño del efecto moderado. Si bien las 
correlaciones entre las capacidades difieren según 
el sexo de los participantes, no se observaron dife-
rencias significativas entre varones y mujeres en 
relación con la media promedio de las habilida-
des. Dicho comportamiento podría ser producto 
de la conformación de los grupos o del contenido 
evaluado en las pruebas de estas capacidades cog-
nitivas específicas (Colom, García, Juan-Espinosa 
& Abad, 2002).

Con relación a las áreas de estudio se observaron 
diferencias entre los tres grupos. Los estudiantes 
de carreras relacionadas a las ciencias sociales 
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presentan más habilidades en lo verbal, los de 
ciencias naturales en habilidades numéricas y los 
alumnos de carreras afines a ciencias de la salud 
en habilidades espaciales. En cuanto a los ítems 
que presentaron dif en rn y re se pudo observar 
que, en un mismo nivel de habilidad, la mayoría 
de ellos fueron más difíciles para las mujeres que 
para los hombres, mientras que en rv, fueron más 
difíciles para los hombres que para las mujeres.

Si bien los resultados obtenidos son alentadores, 
existen limitaciones y desafíos a mencionar en este 
trabajo. En primer lugar, a nivel general, el grupo 
inicial de ítems analizados no posibilitaría evaluar 
satisfactoriamente a personas con niveles bajos de 
habilidad por lo que se hace imprescindible con-
tar con nuevos ítems que cubran este segmento. 
En segundo lugar, sería pertinente incrementar la 
cantidad de estudiantes pertenecientes a carreras 
como ingeniería, matemática o física, para poder 
contar con participantes con un mayor nivel de 
habilidad en razonamientos numéricos y espaciales 
que permitan una cobertura más representativa. 
En tercer lugar, debería realizarse un análisis de 
los distractores para establecer si los participan-
tes utilizaron los distractores de forma equitativa 
o alguno presentó un funcionamiento inesperado 
(Hammouri & Sabah, 2010).

En otro orden, los resultados de este trabajo 
tienen implicancias tanto metodológicas como 
prácticas. Las primeras se refieren a la utilización 
del Modelo de Rasch como un método que permite 
detectar la capacidad de los ítems para medir di-
ferentes niveles de habilidad y, en consecuencia, 
determinar el conjunto de reactivos óptimo para 
cubrir el continuo de una prueba. Además, pro-
porciona un análisis detallado de los patrones de 
respuesta individuales que reflejan los procesos 
de razonamiento de los individuos involucrados. 
La segunda apunta a que el uso de la tecnología 
cats proporciona una retroalimentación empíri-
ca inmediata sobre la calidad de la recolección 
de datos, sumado a las ventajas en economía de 
recursos y tiempo.

Además, entre las implicancias prácticas se 
puede mencionar que los ítems calibrados pasarán 
a formar parte de un bi. Dicho sistema de almace-
namiento introduce flexibilidad en la evaluación 
ya que se puede adaptar a las necesidades de los 
investigadores y los sistemas educativos, sumado 
a que las evaluaciones pueden ser comparables 
en diversos contextos y aplicaciones. También, 
permitiría el seguimiento del conocimiento de 
un alumno, realizar un diagnóstico de la cantidad 
y calidad de contenido adquirido, especificar qué 
conceptos resultan más dificultosos e incorporar 
nuevas alternativas de aprendizaje, afianzando 
y optimizando los métodos educativos actuales.
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