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Resumen

Para investigar la validez de constructo interna del KeyMath Diagnostic
Arithmetic Test se aplicé el instrumento a 517 alumnos de 1° a 6° curso de E.G.B.
Se correlacionaron las puntuaciones obtenidas en los subtests que componen cada
drea. También se han estudiado las correlaciones entre la puntuacién total y la de
cada subtest. La presencia de correlaciones altas y positivas entre las puntuaciones
apoya la validez de constructo del instrumento.
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Abstract

To investigate the construct validity of the KeyMath Diagnostic Arithmetic
Test, this instrument was administered to 517 students from grades 1 to 6. The
scores obtained in each subtest of the original areas were correlated. Correlations
between total and subtest scores were also determined. The presence of high and
low correlations among scores confirms the instrument’s construct validity.

Key words: KeyMath, construct validity, psychoeducational assessment.

De la Orden, Gaviria y Lazaro (1993)
consideran que las habilidades son conoci-
mientos o destrezas requeridos para llevar
a cabo ciertas tareas especificas. Una habi-
lidad es necesaria para realizar una tarea y
puede tener dos valores: presente 0 ausen-
te. Una tarea compleja puede exigir la pre-
sencia de varias habilidades; también es
posible que una habilidad permita realizar

varias tareas. La naturaleza jerdrquica del
conocimiento matemdtico requiere el co-
nocimiento de una serie de habilidades que
resultaran imprescindibles para la adquisi-
cién de conocimientos posteriores.

El KeyMath Diagnostic Arithmetic
Test (Connolly, Natchman y Pritchett,
1976) es un instrumento destinado a eva-
luar las habilidades matematicas basicas.
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Est4 compuesto por 14 subtests agrupados
en tres dreas: Contenidos, Operaciones'y
Aplicaciones. Pertenecen al drea de Conte-
nidos los subtests Numeracion, Fracciones
y Geometria-Simbolos. Este drea se centra
en el conocimiento y comprension de as-
pectos matematicos tales como la identifi-
cacién de la cantidad, el reconocimiento de
ntimeros ordinales, cardinales, romanos y
decimales; la diferenciacién de simbolos
aritméticos y la denominacién de las rela-
ciones entre lineas.

El drea de Operaciones incluye los
subtests Adicion, Sustraccion, Multiplica-

cion, Division, Cdlculo mental y Razona-.

miento Numérico. Estos procesos de cilcu-
lo tradicionales se presentan al alumno en
orden de dificultad creciente. Los cuatro
primeros subtests de esta drea son los uni-
cos de toda la prueba que requieren el uso
de papel y ldpiz.

En el drea de Aplicaciones se agrupan
los subtests Problemas verbales, Elemen-
tos ausentes, Dinero, Medida y Tiempo.
Todos ellos se concretan en {tems relacio-
nados con la funcionalidad de las matema-
ticas en la vida cotidiana y tienen para los
autores de la prueba la misma importancia
que las otras dos dreas.

Una fuerte relacién entre los subtests
que componen cada drea, apoyaria la vali-
dez de constructo del instrumento en fase
de adaptacién. Partimos del supuesto de
que si los subtests miden habilidad mate-
matica, deben presentar correlaciones po-
sitivas con todos los demds y especialmen-
te con los de su misma drea. De ahi que el
objetivo de la presente investigacion sea
estimar la validez de constructo del test
KeyMath, es decir, comprobar si la estruc-
tura interna de la versién castellana se
agrupa en las mismas dreas que en el test
original americano.

Método
Sujetos

Los sujetos de este estudio fueron 517
alumnos granadinos de los cursos 1°, 2°, 3°,
4°,5°y 6°de E.G.B, matriculados en tres co-
legios puiblicos y en tres privados de Grana-
da capital, de los cuales263 eran nifios y 254
eran nifias.

Procedimiento

A cada uno de los sujetos se les admi-
nistré la prueba, traducida y adaptada a
nuestro contexto cultural y educativo
(Pérez-Santamarina, 1985), siguiendo las
normas de aplicacion estandarizadas indi-
cadas en el Manual. Se ha calculado la
matriz de correlacién entre subtests para
estudiar la cuantia de la relacion entre los
diferentes subtests, asi como la correlacién
entre el total de la prueba con cada uno de
los subtests. Para ello se ha utilizado el
BMDPSD.

No se ha realizado Anadlisis Factorial
debido ala reiterada comprobacién préctica
de que en los tests de rendimiento, las pun-
tuaciones se agrupan en torno a la dificultad.

Resultados

Los resultados obtenidos se muestran en
la tabla 1. En ella el tridngulo que sefiala el
drea de Contenidos muestra una correlacién
alta entre el subtest 1, Numeracidn y el
subtest 3, Geometria-Simbolos (r=.80). Sin
embargo el subtest 2, Fracciones, presenta
correlaciones con el subtest 1, Numeracién
(r=.51) y con el subtest 3, Geometria-
Simbolos (r = .48), inferiores a lo que serfa
deseable para que esos tres subtests constitu-
yeran un drea claramente diferenciada.
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Tabla 1. Matriz de correlaciones entre subtests.

Test] Test? Test3 Test4  Test5 Testé  Test7 Test8  Test9  Test10 Test11 Test12 Test13 Test14 TOTAL
TEST1 | 1.0000
TEST2 [ 0.5156 1.0000
TEST3 §0.8075 0.4878 1.0000
TEST4 | 0.7364 0.4036 0.8164 1.0000
TEST.5 {1 0.7560 0.3844 0.7867
TEST6 | 0.7734 0.4170 0.8653
TEST7 | 07629 0.4573 07779
TESTS | 0.7726 0.4503 0.7563
TEST9 | 0.7073 0.4331 0.7480 7 ¢ 32015 1.0000
TEST10| 07812 0.5259 0.7475 07135 07155 07066 07235 07670 0.7182 1.0000
TEST11| 0.7804 0.4632 07860 0.7191 0.7465 0.8017 07835 0.7303 0.6815
TEST12| 0.8086 0.5365 0.7828 0.7320 0.7383 07763 07589 0.7454 0.6885
TEST13|-0.8210 05532 0.8161 07494 07589 07857 07950 0.8011 07237 f
TEST14| 0.8162 04820 08498 07657 07560 0.8270 07892 07669 07035 f 18 318 5888 1.0000
TOTAL | 0.8956 0.5595 0.9119 0.8585 0.8610 0.8964 0.8781 0.8586 0.8015 0.8715 0.8798 0.8987 0.9315 0.9217 1.0000
D Area de Confenidos. Area de Operaciones. Area de Aplicaciones.

La correlacién entre el subtest 1, Nu-
meracion y el resto de los subtests no per-
tenecientes al drea de Contenidos son altas,
oscilando desde (r = .70) en el subtest 9,
Razonamiento numérico, hasta (r =.82) en
el subtest 13 Medida. Estos resultados le-
jos de ser alarmantes son coherentes con
los informes de Connolly (1988) y Bachor
(1990), sobre la importancia del subtest
Numeracién en todo el curriculo de Mate-
maticas; el rendimiento en todos los demds
subtests depende de la comprension de los
conceptos numéricos por parte del alumno.

Por el contrario, las correlaciones en-
tre el subtest 2, Fracciones y el resto de los
subtests no pertenecientes al drea de Con-
tenidos no pueden considerarse altas, osci-
lando entre (r = .38) con el subtest 5, Sus-
traccion y (r=.55) con el Subtest 13, Me-
dida. Estos resultados parecen indicar, que
el Subtest 2, Fracciones, esta midiendo as-
pectos diferentes a los que evalidan los res-
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tantes subtests. Recordando a Smith y Ri-
vera (1991), el conocimiento de las frac-
ciones implica una comprension progresi-
va de las relaciones entre las partes y el
todo, asi como la equivalencia entre frac-
ciones y decimales. No resulta fécil la en-
sefianza-aprendizaje de estos aspectos en
los primeros afios de ensefianza primaria.
Probablemente esa sea la razén por la que
en la revisién del KeyMath Diagnostic
Arithmetic Test, realizada por Connolly
(1988), se eliminara el subtest Fracciones,
aunque algunos de sus items se incluyen en
un nuevo subtest denominado Nimeros
racionales, segiin informa Bachor (1990).
Los resultados obtenidos para el drea
de Contenidos se ven respaldados por la
investigacién de Goodstein, Kahn y Cawley
(1976) segin la cual la validez factorial
obtenida para el drea de Contenidos fue
menor que la obtenida para las dreas de
Operaciones 'y Aplicaciones.
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En el tridngulo que enmarca el drea de
Operaciones encontramos interesantes in-
formaciones sobre las relaciones entre los
diferentes subtests que la componen. Con-
sideraremos las més relevantes:

Las correlaciones altas entre los
subtest 4, Adicion 'y 7, Multiplicacion
(r=.81) se ven respaldadas tedricamente
por la concepcién piagetiana de la multi-
plicacién segin la cual esta operacién no
es distinta de la de la suma, puesto que re-
suelve las mismas situaciones problemati-
cas. En la misma linea Lucefio (1993) con-
sidera la multiplicacién como una suma

abreviada de sumandos iguales. La rela-.

ci6n entre el subtest 4, Adicion y el subtest
5, Sustraccion (r= .80), tampoco es extra-
fia. De acuerdo con Lucefio (1993), enten-
demos la resta como una forma de deshacer
lo que hace la suma. También se explica la
resta por el principio de composicién
aditiva de las cantidades, que proponen
Resnick y Omason (1987); segtin este prin-
cipio, para entender que 5 - 3 = 2 hay que
entender previamente que 5 se puede des-
componer en 2y en 3.

Las correlaciones algo mas bajas con
los subtests 9, Razonamiento numérico
(r=.69) y 8, Cdlculo mental (r=.70) po-
drian explicarse por la implicacién en ellos
de los procesos de abstraccién y de memo-
ria descritos por Baroody (1988).

Larelacion entre los subtest 6, Multi-
plicaciony 7, Division (r= .84), puede ex-
plicarse si consideramos que uno de los
significados psicoldgicos de la divisién es
considerar cudntas veces estd contenido un
nimero en otro (Lucefio 1993). Segin este
mismo autor, la divisién se plantea como
una operacién inversa a la multiplicacién
en la que se determina el factor desconoci-
do, conociendo el producto total y uno de
los factores.

La relacidn entre los subtest 6, Multi-
plicacion y 8, Cdlculo mental (r=.74) re-
sulta explicable si recordamos el aprendi-
zaje memoristico de la tabla de multiplicar.
Por otra parte el cdlculo mental requiere
tener un buen dominio de las combinacio-
nes numéricas bdsicas (Baroody, 1988).

El subtest 7, Division, muestra una
correlacién (r=.72) con el subtest 8 Calcu-
lo mental. No es de extrafiar esta relacién si
recordamos que la operacién de dividir
requiere ir multiplicando el cociente por el
divisor y ese proceso exige calcular men-
talmente. También es frecuente en la divi-
sién comprender y memorizar reglas tales
como «son divisibles por cinco todos los
nimeros que acaban en 0 0 en cinco», etc.

La correlacion que ofrece el subtest 9,
Razonamiento numérico con el subtest 8,
Cdlculo mental, que pertenece a su misma
drea es de .70. Como habrd podido obser-
varse el subtest 9 Razonamiento numérico
no ofrece correlaciones tan elevadas como
podia esperarse tratdndose de un test de
matematicas. Este hecho puede deberse a
que los principios de abstraccién y razona-
miento no tienen significado pleno hasta
los diez afios aproximadamente segtin de-
fendia Flavell (1993); y en nuestra mues-
tra, solamente dos cursos (5° y 6°) tenian
mds de diez afios. En la revision de Connolly
(1988), no se mantiene este subtest. Los
items que lo forman probablemente estén
evaluando razonamiento unido a otros fac-
tores.

En el drea de Aplicaciones, enmarca-
da por el tercer tridngulo, las altas corre-
laciones entre el subtest 10, Problemas
verbales, y los restantes subtests que
componen el drea (r=.80 con el subtest 11,
Elementos ausentes) (r= .81 con el subtest
12, Dinero), no resultan extrafios, ya que
tanto los aprendizajes formales como los
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informales generan situaciones en las que
se anima al nifio a que mida objetos, haga
estimaciones, compare pesos y utilice di-
nero.

Las correlaciones entre los restantes
subtests del drea de Aplicaciones (se mue-
ven en un rango que oscilaentrer=.79y
r = .85), aportan suficiente solidez para
mantenerlas agrupadas en una misma érea.

Con respecto a la puntuacion total pue-
den observarse correlaciones altas en rela-
cién con todos los subtests. Dichas corre-
laciones oscilan entre (r=.80) del subtest
9, Razonamiento numérico y (r=.93) del
subtest 13, Medida. La tnica excepcién a
estas altas correlaciones es la del subtest 2,
Fracciones (r = .56). Los resultados refe-
rentes a las correlaciones entre la puntua-
cién total y las tres dreas en las que se agru-
pan los subtests también muestran correla-
ciones altas. El drea de Aplicaciones ofre-
ce una correlacién media de (r=.89) que es
ligeramente superior a la del drea de Ope-
raciones (r= .85) y a la del drea de Conte-
nidos (r=.78). Estos resultados son cohe-
rentes con el planteamiento del KeyMath
de dar al drea de Aplicaciones el mismo
estatus que a las restantes areas, dada su
importancia en las actividades de la vida
cotidiana.

Todas las correlaciones son significa-
tivas a un nivel de confianza de .05.

Conclusiones

Se ha encontrado una mayor relacion
entre los subtests que pertenecen a una
~ misma drea, que entre los subtests pertene-
cientes a dreas distintas, lo cual respalda el
mantenimiento de la organizacién de los
subtests en tres dreas diferenciadas: Conte-
nidos, Operaciones y Aplicaciones. No
obstante, la correlacién obtenida entre el

subtest A, Numeracién y el resto de los
subtests es también alta, lo cual indica los
fuertes nexos existentes entre el conoci-
miento del nimero, la habilidad de contar,
las seriaciones, etc., con el resto de los
conocimientos matematicos.

Las tres dreas reproducen la estructura
conceptual del instrumento original en un
contexto cultural, educativo y lingiiistico
diferente.

Las correlaciones entre los diversos
subtests son coherentes con la literatura
revisada sobre el desarrollo de las habilida-
des matemdticas bdsicas que esos tests
evaldan.

La cohesi6n entre los subtests del drea
de Aplicaciones es ligeramente superior a
la existente en las dreas de Contenidos y
Operaciones. El subtest 2, Fracciones, ne-
cesita ser revisado y probablemente refor-
mulado.

Hay correlaciones altas entre los
subtests y el test total. En el drea de Conte-
nidos destaca el subtest 3, Geometria-Sim-
bolos; en el 4rea de Operaciones destaca el
subtest 6, Multiplicacion; y en el drea de
Aplicaciones sobresalen las correlaciones
obtenidas en los subtests 13, Medida; 14,
Tiempo y 12, Dinero.

Consideramos que el estudio informa-
do en este articulo es importante y necesa-
rio en el proceso de validacidn del test,
pero no suficiente para considerarlo defini-
tivamente validado. Se estdn realizando es-
tudios sobre la validez de contenido. Sus
resultados mejorardn nuestra certeza sobre
la validez de la prueba.
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