‘N

Validacién de una prueba

para diagnosticar destrezas

de pensamiento en

estudiantes de quinto grado  MarieAntonia ManasseroMas @

Angel Vazquez-Alonso™ () ror
m  Validation of a Test to Diagnose Thinking Skills
in Fifth-Grade Students

®  Validacdo de um teste para diagnosticar
habilidades de pensamento em estudantes do
quintfo ano

Forma de citar este articulo

* Doctora en Psicologia. Catedrdtica de Universidad de

Manassero-Mas, M. A.'y dequez—A|onso, A. (2026)' Validacién Psicologfa Social, Deparfamento de Psicologia, Universidad
de una prueba para diagnosticar destrezas de pensamiento en  delaslslas Baleares, Palma, Espafia. ma.manassero@uib.es

estudiantes de quinto grado. Tecné, Episteme y Didaxis, TED, " Docor en Filosofia y Ciencios de la Educacién. Inves
tigador honorifico, Instituto de Investigacién e Innovacién

(59), 305 - 323. https://doi.org/10.17227 /ted.num59-22994 Educativa, Universidad de las Islas Baleares, Palma, Espa-

fia. angel.vazquez@uib.es

Resumen

El pensamiento critico (PC) es una competencia transversal en la educacién del
siglo xxi, especialmente importante para la educacién cientifica, matemdtica
y tecnolégica, aunque su investigacién es desigual, apareciendo mdés pobre
en su evaluaciéon y en educaciéon primaria. Para compensar estas carencias,
el objetivo de este estudio es disefiar un test de evaluacién de pc dirigido a
estudiantes de quinto grado de primaria y presentar sus propiedades psico-
métricas. La metodologia se ajusta a las prescripciones del desarrollo de test,
elaborando una prueba de 18 ftems y cuatro destrezas de pc independientes
de conocimientos previos, aplicdndola a una muestra de 146 estudiantes de
quinto grado de primaria y analizando la bondad del ajuste de diversas solu-
ciones factoriales con las respuestas de los estudiantes. La prueba muestra un
buen indice de dificultad intermedio y el andlisis factorial confirmatorio valida
una solucién de cuatro factores y 16 ftems que alcanza el mejor ajuste, permite
interpretar razonablemente los cuatro factores empiricos frente a las destrezas de
pC postuladas tedricamente y presenta los excelentes pardmetros psicométricos

Articulo de investigacién

de la bondad de ajuste que respaldan la confiabilidad y validez de la prueba.
Finalmente, se discuten las propiedades y utilidad de la prueba, las limitaciones
derivadas del escaso nimero de ftems en algunos factores, junto a las posibles
mejoras futuras para superarlas, asi como las aplicaciones de la prueba para
evaluar las destrezas de Pc en educacién e investigacion.
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Abstract

Critical thinking (cT) is a transversal competence in 21st-century education, particularly relevant to
science, mathematics, and technology education. However, research in this area remains uneven,
with limited progress in assessment—especially af the primary level. To address this gap, the aim of
this study was to design a T assessment test for fifth-grade students and to present its psychometric
properties. Following the standard test-development procedures, an 18-item test was created to
measure four cT skills independent of prior knowledge. The test was administered to a sample of
146 fifth-grade students, and the goodness of fit of several factorial solutions was examined using
their responses. The test demonstrated an appropriate intermediate level of difficulty, and confir-
matory factor analysis supported a four-factor solution with 16 items, which achieved the best fit.
The four empirical factors were found to align well with the theoretically proposed ct skills, and
the psychometric indicators confirmed strong reliability and validity. Finally, the paper discusses the
test’s properties and usefulness, limitations related to the small number of items in some factors,
possible future improvements, and potential applications for assessing cT skills in educational and
research contexts.
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Resumo

O pensamento critico (PC) é uma competéncia fransversal na educacdo do século xx, especial-
mente relevante para o ensino de ciéncias, matemdtica e tecnologia. No enfanto, a pesquisa
nessa drea é desigual, apresentando lacunas importantes na avaliacGo — particularmente no
ensino fundamental. Com o obijetivo de reduzir essas lacunas, este estudo teve como propdsito
desenvolver um teste de avaliacdo de pc voltado a estudantes do quinto ano do ensino funda-
mental e apresentar suas propriedades psicométricas. Seguindo as diretrizes para o desenvolvi-
mento de testes, foi elaborada uma prova com 18 itens que avaliam quatro habilidades de pc
independentes de conhecimentos prévios. O instrumento foi aplicado a uma amostra de 146
estudantes do quinto ano, e analisou-se o ajuste de diferentes solucdes fatoriais com base nas
respostas dos participantes. O feste apresentou um nivel de dificuldade intermedidrio adequado,
e a andlise fatorial confirmatéria validou uma solucéo de quatro fatores e 16 itens, que obteve o
melhor ajuste. Os quatro fatores empiricos puderam ser interpretados de forma coerente com as
habilidades teéricas de pC postuladas, apresentando excelentes indices psicométricos de ajuste,
o que respalda a confiabilidade e a validade do teste. Por fim, discutem-se as propriedades e a
utilidade do instrumento, as limitacdes decorrentes do nimero reduzido de itens em alguns fatores,
as possibilidades de aprimoramento futuro e as aplicacdes do teste para avaliar habilidades de
PC em contextos educacionais e de pesquisa.

Palavras-chave

teste de pensamento critico; validade; confiabilidade; ensino fundamental



Introduccidn

Diversas organizaciones respaldan las destre-
zas del siglo xx porque consideran que esta
compleja competencia es necesaria para
afrontar los desafios de las actuales socieda-
des del conocimiento (European Union, 2014;
International Society for Technology Education,
2003; National Research Council, 2012;
Organisation for Economic Co-operation and
Development [0oEcp], 2018; Unesco, 2016).

Aunque la definicién de las destrezas varia
segun la fuente, suelen comprender destrezas
digitales y cognitivas. Estas Gltimas, a su vez,
se distinguen entre destrezas blandas (psico-
sociales o interpersonales) y duras (destrezas
cognitivas de orden superior). Algunos autores
(Fullan y Scott, 2014) las denominan también
modelos de 4C (colaboracién, comunicacién,
creatividad y pensamiento critico) o 6C (afa-
den cardctery ciudadania). El hecho central es
que el pensamiento critico (Pc) aparece como
componente invariable de las destrezas del
siglo xx1, lo cual proyecta demandas directas
sobre su educacién (Almerich et al., 2020;
Vincent-Lancrin et al., 2019).

Por otro lado, las encuestas laborales
muestran que trabajadores y empresarios
valoran el pc como el principal requerimien-
to de los futuros trabajos (World Economic
Forum, 2021) y como un factor clave para el
éxito de las personas en la era de la ciencia y
la informacién (Tremblay, 2013). Ademds, el
lento desarrollo cognitivo humano, junto con
la necesidad laboral del pc, ha condicionado
que la mayoria de los esfuerzos por educar el
PC se hayan concentrado en la educacién su-
perior, en detrimento de los niveles educativos
anteriores, para los cuales el Pc constituye adn
una innovacién y un reto pendientes (Aktoprak
y Hursen, 2022).

Los estudios pioneros de Piaget (Piaget
e Inhelder, 1997) y los programas de acele-

raciéon cognitiva (Shayer y Adey, 2002) han
demostrado empiricamente el impacto rele-
vante y positivo de las destrezas cognitivas en
el aprendizaje. La revision de Hattie (2009)
ha confirmado que el tamafo del efecto de
los programas piagetianos en el aprendizaje
es muy grande, y el impacto de diferentes
destrezas especificas de pc también es con-
siderable, de modo que el dominio de las
destrezas de pC se considera un factor clave
para lograr el aprendizaje significativo y pro-
fundo que caracteriza la excelencia educativa
(Hattie, 2012; O’Hare y McGuinness, 2015;
Valenzuela, 2008).

En suma, el pensamiento critico tiene un
impacto beneficioso en el aprendizaje, el éxito
profesional y laboral, y la ciudadania demo-
crética del siglo xx, lo cual justifica la atencién
innovadora hacia el pc como elemento central
de la educacién en todos los niveles escolares.

Sin embargo, la mayor parte de la investi-
gacién sobre PC se ha centrado en planear mé-
todos de ensefianza efectivos, cuyo desarrollo,
principalmente cualitativo, ha descuidado la
evaluacion cuantitativa de los logros (Gelers-
tein et al., 2016). Por niveles, la mayoria de
estudios se han desarrollado en la universidad,
hay pocos en secundaria y apenas existen en
primaria (Aktoprak y Hursen, 2022). Para pa-
liar la escasez de evaluacion cuantitativa del pc
en la educacién primaria, este estudio aporta
la construccién y validacién psicométrica de
un test para evaluar cuatro destrezas de PC en
estudiantes de primaria (10-11 afios).

Antecedentes

La nota mds conocida de la investigacién sobre
el pC es la ausencia de consenso en algo tan
bdsico como una definicién compartida entre
los especialistas, debido a la diversidad de
enfoques filoséficos (Ennis, 2018; Facione,
1990; Colom et al., 2014) y psicoldgicos
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(Bailin et al., 1999; Halpern, 2003; Lai, 2011). Hace afios, Ennis (2018) definié
el PC como un pensamiento reflexivo y razonable centrado en decidir qué creer
o hacer; posteriormente desarrollé las disposiciones y destrezas involucradas en
tales decisiones, y es uno de los autores mds citados. Un panel de la American
Philosophical Association acordé una definicién de pc como el juicio deliberado
y autorregulado con un propésito especifico, que emplea interpretacién, andlisis,
evaluacién e inferencia basados en evidencia, conceptos, métodos, criterios y
contextos para establecer dichos juicios, definicidon que es una referencia obligada
por su elaboracién consensuada (Facione, 1990).

Desde la psicologia cognitiva se conceptualiza el pc subrayando su com-
posicién de multiples habilidades cognitivas de orden superior (razonar, decidir,
resolver, evaluar, etc.), disposiciones actitudinales (curiosidad, apertura de mente,
sistematicidad, busqueda de la verdad, etc.) y esténdares de calidad (precisién,
solidez, coherencia, relevancia, adecuacién, etc.), como herramientas para
superar las tendencias naturales del pensamiento al error, la falacia y el sesgo
(egocentrismo y sociocentrismo) y producir juicios vdlidos. Estas destrezas, dis-
posiciones, normas y valores inherentes al pC aportan una base crucial para su
evaluacién (Bailin et al., 1999).

La evidencia de que el constructo pC estd compuesto por multiples destrezas
especificas, mencionadas en los pdarrafos anteriores, constituye quizd el acuerdo
mds generalizado sobre el pc. Por ello, como alternativa a la falta de consenso
conceptual, algunos especialistas —en especial los constructores de test— defi-
nen el PC por extensidn, es decir, especificando sus destrezas constitutivas (Fisher,
2009). La citada definicién de la apA (Facione, 1990) asume también este enfoque
extensivo al mencionar algunas destrezas (interpretacién, andlisis, evaluacién,
inferencia, juicio y autorregulacién), y el desarrollo ampliado de Ennis (2018)
incluye otras muchas, entre las que destacan la resolucién de problemas y la
toma de decisiones.

Este enfoque extensivo es especialmente evidente en los instrumentos de
evaluacién del pc desarrollados por los expertos, pues, por su propia natura-
leza funcional y prdctica, cada instrumento especifica las destrezas que valora
como nuicleo de su operatividad. Por ello, los tests resultan mds concretos que
las diferentes definiciones. Por ejemplo, el Cornell Critical Thinking Tests Level X
(Ennis y Millman, 2005a) valora cinco destrezas (induccién, deduccién, observa-
cién, credibilidad y supuestos), y el test Critical Thinking Assessment de Halpern
(2010) valora andlisis argumental, comprobacién de hipétesis, probabilidad e
incertidumbre, resolucién de problemas y razonamiento verbal. Sin embargo,
la comparacién entre diversos instrumentos de evaluacién muestra también
una falta de coincidencia en las destrezas evaluadas por unos y otros, aunque
algunas (andlisis, razonamiento, resoluciéon de problemas, toma de decisiones)
y disposiciones (mente abierta, curiosidad) son predominantes (Manassero-Mas
et al., 2022; Ennis y Chattin, 2018; Lai, 2011).



En resumen, la investigacién sobre el pc
muestra una ausencia de consenso acerca
de su conceptualizacién, consecuencia de la
complejidad inherente al constructo y no tanto
un defecto de la investigacién. Sin embargo,
esta falta de consenso se fransmite también a
su ensefianza y evaluacién (Saiz, 2017).

Para afrontar dicha complejidad, se han
propuesto en los Gltimos afios algunas taxo-
nomias globales que intentan sistematizar el
campo. Asi, Dwyer et al. (2014) desarrollaron
un marco que integra objetivos educativos,
procesos cognitivos (juicio reflexivo, autorre-
gulacién y metacognicién) y destrezas de P
(andlisis, evaluacién e inferencia), junto con
los necesarios procesos de memoria y com-
prensién para su aplicacion. Posteriormente
se han elaborado dos taxonomias més senci-
llas, que muestran varias coincidencias entre
si, como organizar el PC en cuatro dimen-
siones. Vdzquez-Alonso y Manassero-Mas
(2018) propusieron cuatro dimensiones
bdsicas del pc: creatividad, razonamiento y
argumentacion, procesos complejos y juicio y
evaluacién; cada una se desarrolla, a su vez,
en multiples categorias y subcategorias (por
ejemplo, los procesos complejos comprenden
la resolucién de problemas y la toma de de-
cisiones). De forma andloga, Fisher (2021)
organizé las destrezas de PC en cuatro grupos
bdsicos (interpretacién, andlisis, evaluacién
y autorregulacién), cuyos contenidos coinci-
den ampliamente con las dimensiones de la
taxonomia anterior.

La taxonomia de Vazquez-Alonso y Ma-
nassero-Mas (2019) se toma como referencia
en este estudio, donde el constructo pPC se
considera fundamental y constituye el primer
nivel respecto a las cuatro dimensiones men-
cionadas, cada una de las cuales contiene
multiples destrezas de pensamiento especificas
y ofros conceptos asociados (disposiciones y
normas de actitud), que proporcionan las des-

trezas de pC involucradas en los instrumentos
de evaluacién del pensamiento critico.

Marco teérico: la evaluacién del
pensamiento

La declaracién de expertos de la Apa (Facione,
1990) recomendé complementar la ensefanza
del pc con su evaluacién frecuente y explicita
(recomendaciones 12y 13), tanto diagnéstica
como sumativa, utilizando instrumentos vdli-
dos, confiables y equitativos, hoy dia requisitos
obvios en cualquier prueba o test de evalua-
ciéon (Mudiz y Fonseca-Pedrero, 2019). Ennis
(2018) justifica la necesidad de evaluar el pc
con multiples razones que reflejan diferentes
fines tedricos de la evaluaciéon educativa: diag-
nosticar el nivel del alumnado, retroalimentar
el progreso, motivar el aprendizaje del rc,
informar a los docentes sobre su ensefianza,
investigar el pc, asesorar en la eleccion de es-
tudios y estimular a las instituciones educativas
a reportar sus resultados de ensefianza. Estas
razones convergen con las funciones generales
asignadas a la evaluacién educativa, cuyo
logro requiere la construccién de instrumentos

vélidos y confiables para medir el pc (Sz8ké!
et al., 2022).

La mayoria de los instrumentos de eva-
luacién del pc se orienta a medir unas pocas
destrezas, cuyo nimero y naturaleza varian
entre los diferentes instrumentos (Facione et
al., 1998; Halpern, 2010; Watson y Glaser,
2002), aunque todos guardan corresponden-
cia con las taxonomias de PC mencionadas
(Vazquez-Alonso y Manassero-Mas, 2019;
Fisher, 2021).

Por otro lado, la gran mayoria de los ins-
trumentos de evaluacién existentes se dirige a
adultos y estudiantes universitarios, y apenas
existen pruebas especificas para estudiantes
j6venes. Algunos test permiten adaptaciones o
incluyen partes aplicables a diferentes edades,
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como es el caso de los test de Cornell (X, Y, Z) (Ennis y Millman, 2005a, 2005b)
y de ofras propuestas de investigacién que ain carecen de validacién (Lopes et
al., 2018). En particular, la revisién de Aktoprak y Hursen (2022) reporté la gran
escasez de investigaciones sobre pC en educacién primaria y evidencié que las
existentes muestran un predominio de metodologias cualitativas de evaluacién
(Gelerstein et al., 2016). Por tanto, se propone una mayor orientacién hacia la
educacién elemental y las metodologias cuantitativas, que ofrezcan mediciones
confiables y comparables del pc. En la misma linea, Wang y Chen (2024) también
han sefalado la escasez de estudios en primaria relativos a la investigacién de
las disposiciones del pc y han elaborado su propia propuesta.

En suma, el desarrollo de la investigacién sobre el pc ha sido muy desigual
entre los distintos niveles educativos —amplio en la universidad y mds escaso
cuanto menor es el nivel— y, en cuanto a sus contenidos, predomina la ense-
fianza, mientras que la evaluacién fiable es escasa (especialmente entre los
estudiantes mds jévenes). Estas carencias justifican la atencién de este estudio
hacia la evaluacién del pc en los més j6venes, centrada en destrezas especificas,
funcionales y adaptadas a su desarrollo cognitivo, de modo que contribuya a
diagnosticar y visibilizar el pc en niveles tempranos.

El objetivo de este estudio es desarrollar un test disefiado para evaluar el
pc de estudiantes de quinto grado y validar sus caracteristicas psicométricas, de
manera que contribuya a subsanar la carencia de pruebas en educacién primaria.
El propésito principal es identificar psicométricamente los factores subyacentes
que representen de forma éptima las respuestas de los estudiantes encuesta-
dos y las distintas destrezas del constructo pc, asi como validar la estructura y
consistencia interna del instrumento; no se abordan, en cambio, ofros tipos de
validez del instrumento.

Metodologia

Las recomendaciones para desarrollar test fiables (Mufiz y Fonseca-Pedrero,
2019) se aplicaron a una serie de estudios piloto previos con bancos de ftems
de pc (Manassero-Mas y Vazquez-Alonso, 2020a, 2020b) y a la validacién de
un test para sexto grado de primaria (Manassero-Mas y Vazquez-Alonso, 2023,
2024). Estas recomendaciones se aplican aqui con la metodologia descrita en
esta secciéon para elaborar un test dirigido a estudiantes de quinto grado de
primaria y determinar su validez y fiabilidad.

Instrumento

El test Retos de Pensamiento (RdP_EP5), validado en este estudio, consta de 18
ftems que evaltan cuatro destrezas de pC. La destreza clasificacién (dimensién de
creatividad) evalta la capacidad de agrupar o separar varios elementos segin la
valoracién de sus rasgos comunes o diferenciales. El razonamiento légico (dimen-



sién de razonamiento) evalta la capacidad
deductiva simple (silogismo simple). La toma
de decisiones y la resolucién de problemas
(dimensién de procesos complejos) miden la
capacidad de identificar las mejores decisio-
nes o soluciones en una situacién particular.
Estas destrezas se acordaron con los colegios
participantes en el estudio, teniendo en cuenta,
ademds, su adaptacién cognitiva a la edad y
a los aprendizajes habituales en quinto grado
de educacién primaria (EP5).

Los investigadores disefaron los ftems del
test RAP_EP5 atendiendo a criterios de sencillez
lectora, facilidad de comprensién, plantea-
miento de un desafio interesante y motivador

Tabla 1.

para los estudiantes, y concordancia entre la
demanda cognitiva del item y el desarrollo
evolutivo del alumnado destinatario. Los
ftems plantean una variedad de escenarios y
situaciones, y comunican su informacién me-
diante representaciones predominantemente
figurativas, sobre las cuales se formulan una
o varias preguntas. La demanda cognitiva
de cada pregunta se ajusta a la destreza
que representa, al desarrollo cognitivo de
los estudiantes y al propésito de plantear un
reto de pensamiento auténtico y estimulante.
Los investigadores asignaron cada ftem a la
destreza que teéricamente mostraba mayor

congruencia con su contenido (Tabla 1).

Especificaciones del test aplicado (RAP_EP5) en este estudio para evaluar las destrezas de pensamiento

en quinto grado de educacién primaria EP5

Destrezas de pensamiento Fuente Tipo ftems (Allf:;a/bi(")dr::gc)
Clasificacién (cLas) Elaboracién del autor* Figurativo 5 0,615 0,621
Resolucién de problemas (ProB) Elaboracién del autor* Figurativo 7 0,663 0,679
Toma de decisiones (DECIs) Elaboracién del autor* Figurativo 4 0,563 0,597
Razonamiento légico (LOG-RA) Ennis y Millman, 2005b Verbal 2 0,392 0,393
Total 18 0,736 0,740

* Traducidos y adaptados de materiales abiertos de https://www.criticalthinking.com

Fuente: elaboracién propia.

El test RAP_EP5 es una prueba libre de
cultura, ya que el contenido de los ftems, por
disefo, es independiente de los contenidos es-
colares y la busqueda de la respuesta correcta
no requiere conocimientos previos, sino Unica-
mente razonar sobre la informacién presentada.
De este modo, las respuestas son independien-
tes del conocimiento previo, a diferencia de la
mayoria de los test de pc. Por ejemplo, para
responder correctamente a la prueba Science
CT se requieren conocimientos del curriculo de
ciencias de primaria (Mapeala y Siew, 2015).

Los formatos de respuesta del RAP_EP5 son
mayoritariamente cerrados (aunque ocho ftems

solicitan una respuesta abierta breve), pues per-
miten una evaluacién estandarizada, répida,
valida y confiable del test, asi como establecer
lineas diagnésticas de base para comparar
diferentes investigaciones, programas y me-
todologias de ensefianza. La Tabla 1 presenta
la estructura y los coeficientes de fiabilidad del
test y de sus cuatro destrezas teéricas.

Participantes

Tras la depuracién de las respuestas de los
estudiantes al test, la muestra vdlida quedé
compuesta por 146 estudiantes de quinto
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grado de primaria (88 nifios y 58 nifas), con una edad media de 10,3 afios,
pertenecientes a seis colegios espafoles. La mayoria de los centros (61,6 %) son
publicos y estdn ubicados en diferentes tipos de poblaciones (grandes, medianas 'y
pequenas) y contextos sociales (centro, barriadas, etc.). Los colegios participaron
en el estudio por su interés en la educacién del pc, por lo que conforman una
muestra de conveniencia.

Procedimientos

Los estudiantes respondieron el test RAP_EP5 en sus grupos de clase, como una
actividad ordinaria y reglada de evaluacién educativa del aprendizaje escolar
dirigida por sus docentes, con el propdsito de estimular el esfuerzo y la moti-
vacién, y sin participacién de los investigadores. Los docentes aplicaron el test
digitalmente, siguiendo pautas estandarizadas comunes en todos los colegios y
sin limite de tiempo dentro de un periodo de clase, suficiente para completarlo.

Las respuestas correctas recibieron un punto, las incorrectas, cero, y no se
aplicaron correcciones por respuestas aleatorias. La puntuacién de cada destreza
o factor se obtuvo sumando las respuestas correctas de los ftems que la compo-
nian, y la suma total de aciertos valoré el nivel global de pc de los estudiantes.

La validez de contenido del test RAP_EP5 se fundamenta en la credibilidad
académica de las publicaciones especializadas consultadas (Tabla 1) y en el juicio
profesional de los investigadores al seleccionar, elaborar y adaptar los items,
aplicando el criterio de mejor ajuste entre el contenido del item y la destreza
asignada, asi como entre la demanda cognitiva del ftem y el desarrollo evolutivo
de los estudiantes.

Andlisis de resultados

Las puntuaciones individuales se procesaron con Jamovi (versién 2.4.11), que
evalta la confiabilidad mediante varios indices (omega o alfa de Cronbach).
Las diferencias entre grupos se analizan mediante la significacién estadistica y
el estadistico épsilon cuadrado (aANOvA), que mide la magnitud de la proporcién
de varianza compartida entre grupos (tamafo del efecto).

La estructura de las respuestas se exploré mediante andlisis factorial explo-
ratorio (AFE) con el fin de obtener informacién bésica sobre las relaciones entre
variables observadas, identificar sus agrupaciones (con referencia en la estructura
tedrica del instrumento) y explicar la contribucién de las respuestas al constructo
latente bajo estudio (destrezas de pc). Para la extracciéon de factores se utilizd
el método de residuos minimos en combinacién con una rotacién oblimin (que
asume factores latentes correlacionados) y el andlisis paralelo.

Cuantos mds ftems se asocian a un factor, mds determinado quedo este,
su medida es mds precisa y la solucién factorial mdés estable; por ello, algunos



autores proponen un minimo de cuatro varia-
bles con cargas sustanciales para identificar
claramente un factor (Ferrando y Lorenzo-Se-
va, 2018). Dada la pequena longitud del test
(para evitar el cansancio en las respuestas), la
validacién de la estructura busca un equilibrio
entre el nmero de ftems por factor y el nGmero
de factores del modelo, procurando evitar tan-
to estructuras excesivamente complejas como
aquellas con factores simples compuestos por

ftems tedricamente incoherentes.

El proceso de exploraciéon de modelos
implicé la eliminacién de los ftems defectuo-
sos que no contribufan significativamente, lo
cual exigié analizar el efecto de cada elimi-
nacién en la redistribucién de las cargas de
los items restantes y proceder asi en las su-
cesivas estructuras exploradas (Lloret-Segura
et al., 2014). Los factores empiricos latentes
identificados en cada modelo explican los
patrones de correlaciones entre ftems y se
utilizan para investigar las relaciones entre
las variables latentes y las puntuaciones ob-
servadas en las escalas (cargas factoriales,
correlaciones, coeficientes estandarizados
e indices de modificacién), con el objetivo
de determinar el grado en que las variables
latentes del modelo estdn representadas por
un conjunto particular de ftems.

Tabla 2.

Los modelos propuestos a partir de las
soluciones factoriales se estimaron mediante el
método de méxima verosimilitud con varianza
de factor ajustada a la unidad. La solucién
factorial éptima se valoré comparativamente a
través de los indices estadisticos de bondad de
ajuste general a los datos observados, propios
de los modelos de ecuaciones estructurales (Sem,
por sus siglas en inglés), en cada modelo em-
pirico o solucién factorial. Los indices y valores
de corte aplicados (Boateng et al., 2018) fueron
los siguientes: 1) el estadistico ji cuadrado (x?,
p > 0,05); 2) el cociente ji cuadrado/grados
de libertad (x2/gl < 5); 3) rmsea (< 0,05) y su
intervalo de confianza (ic) del 95 %; 4) skRmr
(< 0,08); 5) criy Tu (ambos = 0,95); y (6) los
valores minimos de los criterios de informacién
de Akaike (aic) y bayesiano (BiC).

Resultados y andlisis

Estadistica descriptiva

El promedio global de aciertos en toda la
muestra (m = 0,564) es superior al 50 %, indi-
cador de una dificultad media del instrumento,
como corresponde a este tipo de pruebas, y
que confirma la adecuacién de la demanda
cognitiva del test al desarrollo cognitivo de los
estudiantes destinatarios.

Proporcién de aciertos medios en las 18 cuestiones evaluadas con el test de pensamiento critico para el

grado 5.° de primaria (RAP_EP5; n = 146)

Indices de discriminacién

indices de Desviacién Correlacién Correlacién
dificultad (m) Esténdar (pE) 18 items 16 items
CLA Areas] 0,500 0,502 0,408 0,419
CLA Areas? 0,719 0,451 0,272 0,288
CLA Areas3 0,658 0,476 0,310 0,309
CLA Areas4 0,644 0,481 0,416 0,438
PRO Perro_Nifio 0,719 0,451 0,277 0,303
PRO_Perro Nifa 0,788 0,410 0,326 0,344
PRO_Perro_Padre 0,774 0,420 0,340 0,367
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Indices de discriminacién

indices de Desviacién Correlacién Correlacién
dificultad (m) Estandar (pE) 18 items 16 items

DEC _CUBITO 0,329 0,471 0,238 0,230
CLA imagen_dif 0,466 0,501 0,383 0,409
DEC balanzal 0,363 0,483 0,185 0,175
DEC_balanza2 0,363 0,483 0,396 0,394
DEC balanza3 0,329 0,471 0,371 0,350
PRO Casa 1 0,603 0,491 0,284 0,264
PRO_Casa 2 0,664 0,474 0,308 0,265
PRO Casa 3 0,603 0,491 0,323 0,315
PRO_Casa 4 0,774 0,420 0,360

RL8 lapices 0,377 0,486 0,337 0,300
RL17 librosSara 0,479 0,501 0,105
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Fuente: elaboracién propia.

Los promedios de respuestas correctas en las 18 cuestiones muestran una
distribucién equilibrada entre preguntas féciles y dificiles (Tabla 2). La gran ma-
yoria de cuestiones (13) presenta un indice de aciertos intermedio (0,70 - 0,30),
una minorfa (5) es facil (m > 0,700) y no hay ninguna dificil (m < 0,30) ni muy
facil (m > 0,80). Estos indices de dificultad hacen del test una prueba que supone
un reto interesante y motivador para los estudiantes.

Las correlaciones entre los items miden el indice de discriminacién de las
18 preguntas y del modelo final de 16 items, entre los cuales no hay diferencias
notables (Tabla 2). La mayoria de las 18 cuestiones (10) alcanza un indice de
discriminacién bueno (0,30 — 0,40), una minoria (4) moderado (0,20 — 0,30),
dos muy buenos (> 0,40) y dos bajos (< 0,20).

Las puntuaciones totales, obtenidas al sumar los aciertos de cada estudian-
te, muestran una distribucién entre una puntuacién minima de 3 puntos y una
méximade 18 (M = 10,15; pe = 3,62), que satisface los criterios de normalidad
(Shapiro-Wilk, p = .083) y homogeneidad de varianzas (Levene, p = 0,995).

Andlisis factorial confirmatorio del modelo del test

El método de residuos minimos, la rotacién oblimin y el andlisis paralelo (ap)
de extraccion de factores se aplicaron en sucesivos AFE para explorar el nimero
6ptimo de dimensiones en las distintas soluciones factoriales. Los pardmetros de
factibilidad del AFe presentan un valor apropiado de esfericidad, aunque el valor
de kMo es moderado (Tabla 3).

La exploracién de las soluciones AFE con uno, dos o tres factores arroja pa-
rametros alejados de los criterios de bondad de ajuste y estructuras carentes de
sentido tedrico, por lo que estos modelos se descartaron.



La solucién AFE con una estructura de
cuatro factores presenta pardmetros que
no satisfacen del todo los criterios de ajuste
aceptable, aunque se aproximan. La Tabla
3 (Modelo 1) muestra que el valor de x2 es
significativo, RMsea > 0,05 y T < 0,90, aun-
que otros indices (x2/gl < 5y semr < 0,08)
pueden considerarse adecuados. El factor
de mayor peso en este modelo agrupa ocho
ftems, cuya base son los cinco ftems tedrica-
mente asignados a clasificacién, un item de

Tabla 3.

decisiones y los dos ftems de razonamiento
l6gico (ambos con cargas bajas). Los otros
tres factores aparecen definidos, sin cargas
cruzadas, con cargas altas y sentido tedrico.
Uno de los factores estd compuesto por tres
items de la destreza decisiones (situacién
Balanza), y los otros dos resultan del desdo-
blamiento de los siete ftems de resolucién de
problemas: uno formado por los cuatro items
de la situacién casa y ofro por los tres items
de la situaciéon perro.

indices generales de bondad de ajuste para las distintos modelos factoriales analizados mediante

andlisis factorial exploratorio y confirmatorio

Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Modelo 1 M_5F_161 M_4F_16l M_4F_16l_findl
Andlisis AFE AFC AFC AFC
N.° de factores 4 5 4 4
Método Residuos minimos y Andlisis Paralelo Andlisis Paralelo Andlisis Paralelo
rotacién Oblimin
Bartlett (Esfericidad) <0,001
kMo (Muestreo ) 0,656
ftems 18 16 16 16
X2 (minimo) 132 121 133 120
gl 87 94 98 98
Sig. (p > .05) 0,001 0,031 ,010 0,064
X2/gl (< 5) 1,52 1,29 1,36 1,22
SRR ( < .08) 0,0608 0,0663 0,0620
RMSEA (p < .05) 0,0592 0,0445 0,0496 0,0393
(ic del 95 %) Inferior 0,0378 0,0144 0,0251 0,00
(ic del 95 %) Superior 0,0797 0,0659 0,0697 0,0614
CFl (= .95) 0,943 0,926 0,954
T (= .95) 0,836 0,927 0,909 0,943
AIC (minimo) 2746 2750 2722
BIC (minimo) -302 2919 2912 2883

Fuente: elaboracién propia.
Andlisis factorial confirmatorio

La solucién Afe anterior, con cuatro factores,
se toma como referencia para refinar otras
soluciones de cuatro y cinco factores mediante
AFC, considerando pautas adicionales como
la disminucién de los valores sucesivos de X2,

AIC y BIC y la significacién de los estimadores
estandarizados, con el fin de hallar la solucién
con los mejores indices de ajuste.

Se exploré primero una solucién AFC de
cinco factores (no expuesta en la Tabla 3),
cuya estructura podria ser teéricamente inter-
pretable, aunque los pardmetros de ajuste se
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alejan de la aceptabilidad. Ademds, los estimadores estandarizados no significa-
tivos de dos ftems (DEC Balanzal y PRO_Casa3) sugirieron que su eliminacién
podria mejorar el modelo. La solucién obtenida tras aplicar dicha eliminacién
corresponde al Modelo 2 (M_5F 16l), con 16 items, que presenta estimadores
estandarizados significativos en todos ellos y una mejora generalizada de los
indices de ajuste respecto al modelo anterior: menores valores de x2, AlC y BIC y
valores adecuados de varios criterios (x2/gl < 5, skmr < 0,08). Sin embargo, los
valores de RMSEA, X2, AIC y BIC no alcanzan los puntos de corte 6ptimos, aunque
algunos se aproximan (Tabla 3).

El andlisis de residuos e indices de modificacién de este modelo no permitié
alcanzar mejoras sustanciales, por lo que se exploraron soluciones de cuatro
factores.

La primera solucién Arc de cuatro factores muestra una estructura teéricamen-
te coherente, pero sus pardmetros de ajuste siguen algo alejados de los puntos
de corte. Como en el caso anterior, dos ftems (DEC Balanzal y PRO_Casa4)
presentaron estimadores estandarizados no significativos, y su eliminacién ge-
neré una solucién de 16 ftems (Modelo 3, M_4F 16l) con mejoras respecto al
modelo previo: valores de X2, AlC y BIC inferiores, y varios indices adecuados (SRMR
= 0,0663; rvsea = 0,0496; x2/gl = 1,36). No obstante, los indices cFi (0,926) y

TU (0,909) no alcanzaron el punto de corte excelente (0,95), aunque mejoraron.

Tabla 4.

Estructura final del test RdP_EP5 formada por cuatro factores empiricos, ajustada
mediante andlisis factorial confirmatorio, y cuyos items obtienen todos estimadores
esténdar significativos (p < 0,001)

(FSE:Z;ZS) ftem Estimador EE z P EES::Z:j:rr

Factor 1 PRO_Perro_Nifo 0,432 0,0350 12,34 <0,001 0,961

§ § PRO_Perro Nifa 0,257 0,0324 7,91 <0,001 0,628
9 § PRO_Perro_Padre 0,297 0,0334 8,89 < 0,001 0,709
s Factor 2 PRO Casa 1 0,398 00407 9,78 <0,001 0,813
Sz PRO_Casa 2 0,272 0,0398 6,84 <0,001 0,576
2 %; PRO Casa 3 0,393 0,0407 9,67 < 0,001 0,803
% aé Factor 3 CLA Areasl 0,306 0,0466 6,57 < 0,001 0,613
g § CLA Areas? 0,175 0,0437 4,01 <0,001 0,389
£% CLA Areas3 0,184 00453 4,05 <0,001 0,387
&;7 2 CLA Areas4 0,270 0,0442 6,11 <0,001 0,564
22 CLA imagen_dif 0,269 00460 585 <0,001 0,540
DEC CUBITO 0,209 0,0450 4,65 <0,001 0,445

RL8 lapices 0,165 0,0473 3,49 <0,001 0,341

Factor 4 DEC balanza?2 0,371 0,0521 7,12 < 0,001 0,771

DEC_balanza3 0,307 0,0480 6,39 <0,001 0,653

DEC balanzal 0,195 0,0457 4,28 <0,001 0,406

3 ] é Fuente: elaboracién propia.



Asimismo, esta solucién presenta un ftem
(RLT7_librosSara) con estimador estandariza-
do no significativo. Al eliminarlo, se obtuvo
un nuevo modelo de 15 items que mejord
el ajuste. Sin embargo, al reponer el item
DEC Balanzal, eliminado en una etapa ante-
rior, no solo no se redujo la bondad de ajuste,
sino que se mejoraron los indicadores, ya que
los estimadores estandarizados de todos los
ftems resultaron significativos (p < 0,001) y la
coherencia teérica de la estructura final, con
16 items, aumenté (Tabla 4).

En sintesis, este modelo final (Modelo 4,
M_4F 16l final) mejora los indices del modelo
anterior (Modelo 3 M_4F 16l): los valores de
X2 (120), aic (2722) y 8ic (2883) disminuyen, y
los demds indices se ajustan excelentemente a
los puntos de corte (x2 no significativa, aunque
proxima, p = 0,064; sevr = 0,0620; rRMSEA =
.0393; x%/gl = 1,22; cri=0,954; 1u = 0,943).

La interpretacién tedrica de esta estruc-
tura es coherente con la construccién inicial

Tabla 5.

Estructura de cargas en los cuatro factores del modelo

del test (Tablas 4 y 5). Los factores primero y
segundo derivan del desdoblamiento de los
siete ftems iniciales de la destreza resolucién
de problemas (PRO Perro y PRO Casa) en
dos factores de tres ftems cada uno, mante-
niendo su consistencia interna. El tercer factor
del modelo final (siete items) estd compuesto
por los cinco items asociados teéricamente
a la destreza clasificacién, junto con un ftem
de decisiones (DEC_CUBITO) y otro de razo-
namiento légico (RL8 lapices). Cabe sefalar,
no obstante, la carga factorial baja de algun
item de este tercer factor, lo que sugiere futuras
mejoras (Tabla 5). Finalmente, el cuarto factor
estd integrado por los tres iftems de la situacion
balanza, vinculados a la destreza decisiones.

La varianza explicada por este modelo fi-
nal de cuatro factores es satisfactoria (40,8 %),
y se observa, ademds, que los cuatro factores
contribuyen de manera bastante homogénea
a dicha varianza comin (Tabla 5).

4 final (ajustado) del test RdP_EP5

Factor
1 2 3 4 Unicidad
PRO_Perro_Nifo 0,940 0,130
PRO_Perro_Padre 0,676 0,490
PRO_Perro_Nifa 0,631 0,580
PRO_Casa 3 0,809 0,357
PRO Casa 1 0,807 0,346
PRO_Casa 2 0,548 0,629
DEC_CUBITO 0,649 0,575
CLA Areas4 0,492 0,679
CLA Areas] 0,483 0,666
CLA imagen_dif 0,461 0,711
RL8 lapices 0,380 0,822
CLA Areas3 0,307 0,841
CLA Areas? 0,243 0,879
DEC_balanza2 0,795 0,373
DEC_balanza3 0,623 0,580
DEC balanzal 0,405 0,811
Consistencia interna (omega) 0,815 0,778 0,665 0,650 0,725
Varianza explicada (%) 12,4 10,92 9,52 8,02 40,8

Nota: el método de extraccién ‘Residuo minimo’ se usé combinado con una rotacién oblimin. Las cargas bajas

(< 0,20) se han eliminado.

Fuente: elaboracién propia.
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A partir de esta estructura del modelo final de 16 ftems (M_4F 16l final),
se calculé la consistencia interna del test, obteniéndose un valor global bueno
(omega de McDonald = 0,725). La consistencia interna de cada uno de los
cuatro factores del modelo final (M_4F 16l final) alcanza valores aceptables
del pardmetro omega (0,650 a 0,815), a pesar del nimero reducido de items
(tres) en tres de los factores (Tabla 4), lo cual constituye un indicio moderado de
validez convergente de los factores.

Andlisis correlacional: validez discriminante y por criterio
externo

La Tabla 6 presenta las correlaciones y covarianzas medias entre los cuatro fac-
tores. Todas las correlaciones son apreciables, con excepciéon de las observadas
entre el factor 2 y los factores 1y 3.

Tabla 6.
Correlaciones y covarianzas entre los cuatro factores empiricos del modelo 4 final
(ajustado) del test RAP_EP5

Varianza media extraida Correlaciones
Factores 2 3 4
1 0,580 0,003 0,228 0,106
2 0,535 0,025 0,253
3 0,201 0,292
4 0,395

Fuente: elaboracién propia.

Asimismo, las varianzas medias extraidas de los factores son mayores
que las respectivas correlaciones al cuadrado entre ellos, lo que constituye un
indicio importante de validez discriminante del test segun el criterio de Fornell
y Larcker (1981).

Para una muestra restringida de estudiantes (n = 95) se obtuvieron las cali-
ficaciones escolares de la asignatura de ciencias, tomadas como criterio externo
para contrastar la validez del test RAP_EP5. Se calculé la correlacién de Pearson
entre las calificaciones finales del curso en ciencias y las puntuaciones del test. El
coeficiente de correlacién de Pearson entre la calificacién escolar final y la pun-
tuacién total del test (18 ftems) fue positivo y significativo (r = 0,335; p < 0,001),
resultado similar al obtenido con la versién reducida de 16 ftems (r = 0,325;
p < 0,001). Ambos resultados indican que la varianza comin compartida entre
ambas variables (pC y calificaciones) supera el 10 %.

Conclusiones y discusién

Este estudio aporta evidencias sobre la validez y la fiabilidad del test Retos de
pensamiento (RAP_EP5) para evaluar el pc, disefiado como una prueba libre de



cultura (independiente del curriculo escolar) y
adaptada a la etapa evolutiva y de aprendizaje
de los estudiantes de quinto grado de primaria
(10-11 afos). La estructura factorial del test
RdP_EP5 presenta cuatro factores, con siete,
tres, tres y tres items, respectivamente, cuya
interpretaciéon tedrica es consistente con los
resultados empiricos; los indices de bondad de
ajuste son excelentes y la consistencia interna
del test completo y de los factores es aceptable.

El estudio sigue las recomendaciones para
el desarrollo de tests orientadas a establecer
las propiedades psicométricas del RdP_EP5
(Ferrando et al., 2022; Mudiz y Fonseca-Pe-
drero, 2019). En particular, los procedimientos
empleados para explorar el nGmero de dimen-
siones del modelo factorial 6ptimo mediante la
exclusién progresiva de items con pardmetros
inadecuados reproducen el andlisis de las
nuevas cargas en las estructuras factoriales
posteriores tras eliminar un ftem deficiente
(Lloret-Segura et al., 2014). Asi, el modelo
empirico que ofrece el mejor ajuste es aquel
que proporciona una solucién con cuatro
factores y 16 items (sin cargas cruzadas entre
factores), aunque algunas cargas son bajas
(< 0,40). Los pardmetros de bondad de ajuste
del modelo son excelentes, y los indices de
fiabilidad tanto del RdP_EP5 (0,725) como
de cada uno de los cuatro factores empiricos
identificados alcanzan puntuaciones acepta-
bles, considerando que algunos factores estdn
compuestos por pocos ftems (3).

Ademds, la interpretacion de la solucion
factorial ajustada es congruente con el mode-
lo tedrico inicial del instrumento en relacién
con las destrezas clasificacién, resolucién de
problemas, toma de decisiones y razonamiento
l6gico. El factor 4 se corresponde con la des-
treza foma de decisiones; el factor mas amplio
(3) se asocia con la destreza clasificacién (que
incorpora dos ftems nuevos), y los items de la
destreza resolucién de problemas se desdoblan

en dos factores independientes (1 y 2), no
correlacionados entre si.

La evidencia de validacién se fundamenta
en la credibilidad y especializaciéon académi-
ca de los fuentes de los ftems iniciales y en
el pilotaje previo de numerosos items, cuya
seleccién permitié construir esta versién del
RdP_EP5. Ademads, el coeficiente de correla-
cién de Pearson, positivo y significativo, entre
la puntuacién del test y un criterio externo (las
calificaciones escolares), junto con la mayor
covarianza media entre factores respecto a sus
correlaciones, avalan empiricamente la validez
del instrumento.

La validacién psicométrica del RdP_EP5
(y su version para sexto grado, RdP_EP6),
junto con su simplicidad de aplicacién y pun-
tuacion, permite su uso directo y prdéctico en
educacién primaria. Esta herramienta resulta
0til y funcional para visibilizar el pensamiento
y su progreso en las aulas de primaria y en la
investigacién educativa. Los educadores e in-
vestigadores pueden diagnosticar y evaluar de
manera fécil y fiable el pc de los estudiantes, lo
que posibilita comprobar la eficacia de la en-
sefianza del pc, dmbito en el que la escasez de
evaluaciones fiables deja una incégnita sobre
la efectividad de las prdcticas pedagdgicas,
especialmente en las asignaturas donde el pc
es esencial (Colom et al., 2014; Saiz, 2017).

La importancia educativa del test RdP_EP5
radica en el impacto transversal del pc sobre
todos los aprendizajes escolares, en la crecien-
te expansion de su ensefianza en las escuelas
—con la consecuente necesidad de evaluar
los resultados— y en la falta de instrumentos
de evaluacién adaptados a los estudiantes
j6venes y apropiados para su uso en el aula
(Aktoprak y Hursen, 2022; Ennis, 2018; Wang
y Chen, 2024). Asimismo, el RdP_EP5 permite
monitorear el progreso de las competencias
de pc en estudios longitudinales del sistema
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educativo, de modo que se pueda evaluar tanto el impacto de las competencias
en el aprendizaje como el efecto del aprendizaje en las competencias, ambos
aspectos cruciales para la calidad de la educacién (Hattie, 2012; oecp, 2018;
Unesco, 2016).

Una limitacién del instrumento RdP_EP5 proviene de la obvia restriccion
de su disefio a cuatro competencias, aunque estas sean apropiadas para los
estudiantes de quinto grado de educacién primaria. Por otro lado, el proceso de
validacién muestra algunos pardmetros con valores modestos —como el indice
kMo moderado y las cargas pequefas de ciertos items—, lo que sugiere acciones
futuras de mejora del test. Otras limitaciones son el bajo ndmero de ftems (3) en
tres de los factores del modelo empirico y en la destreza inicial de razonamiento
l6gico (2), lo que puede haber contribuido a la desaparicion de esta dimensién
en el modelo final. También seria conveniente aplicar el test a otras muestras
para comprobar la estabilidad de la bondad de ajuste en diferentes contextos.
Estas consideraciones abren posibilidades de mejora del instrumento, amplién-
dolo con nuevos ftems y aplicdndolo a nuevas poblaciones, a fin de fortalecer y
consolidar su validacién (Ferrando et al., 2022; Mudiz y Fonseca-Pedrero, 2019).

En resumen, los resultados demuestran la validez y fiabilidad del test, sus-
tentadas en una interpretaciéon tedrica coherente con los resultados empiricos,
indices de bondad de ajuste excelentes y una consistencia interna aceptable tanto
en el test completo como en los cuatro factores empiricos (formados por siete,
tres, tres y tres ftems). El RAP_EP5 es, por tanto, una herramienta sélida y sencilla
para evaluar la competencia cognitiva en pc de los estudiantes de quinto grado
de primaria, aplicable al monitoreo del progreso de distintos grupos, la evalua-
ciéon de la efectividad de los programas de ensefianza del pC y la comparacién
de resultados entre diversas estrategias o programas educativos.
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