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ABSTRACT

BAT-7 is a new psychometric tool for assessing three intellectual domains, general factor (g), fluid intelli-
gence (Gf) and crystallized intelligence (Gc), and eight cognitive abilities: Verbal (V), Spatial (E), Attention (A) and
Concentration (CON), Reasoning (R), Numerical (N), Mechanical (M) and Orthography (0). It consists of three
forms of increasing difficulty (E, M and S) and it is focused on the assessment of school and college students, as
well as adults with different educational background.

The present study aims to provide a description of the BAT-7 development and the main features of it, and a
summary of its psychometric properties, mainly its reliability and validity.

BAT-7 was administered to a Spanish standardization sample of 4,263 students (age between 12 and 18) and
1,507 adults. Reliability was studied with ordinal alpha, Cronbach’s alpha and tests information functions. Validity
was explored by multigroup CFA.

3P IRT model showed a statistical it for all items. Ordinal alpha ranged from .79 to .91 for test scores and
from .91 to .97 for composite scores. The model based on CHC theory showed a good fit to the observed data
(RMSEA=.034; SRMR=.026; CFI=.981).

The results, in terms of TRI model fitting, reliability and validity, suggest that the BAT-7 is a useful, flexible
and highly reliable test for assessing the cognitive abilities, and provide evidences supporting the use of the bat-
tery for the assessment of intellectual abilities in children and adults. An estimate of general ability (g), fluid intel-
ligence (Gf) and crystallized intelligence (Gc) also can be obtained by applying the BAT-7.

Keywords: Intelligence, cognitive abilities, assessment, g factor.
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RESUMEN

El BAT-7 es una nueva bateria que permite estimar la inteligencia (factor general, g; inteligencia fluida, Gf; e
inteligencia cristalizada, Gc) y evaluar 8 aptitudes cognitivas: razonamiento verbal (V), de razonamiento espacial
(E), atencion (A) y Concentracion (Con), razonamiento abstracto (R), razonamiento numérico (N), razonamiento
mecanico (M) y ortografia (0). Se compone de tres formas o niveles de dificultad creciente (Elemental, Medio y
Superior) y estd disefiada para la evaluacion intelectual colectiva e individual de los estudiantes de E. Secundaria
y universitarios, asi como adultos con diferentes niveles educativos.

El presente trabajo tiene como objetivo ofrecer una descripcion del desarrollo de la prueba y de las princi-
pales caracteristicas de la misma asi como un resumen de sus propiedades psicométricas, fundamentalmente de
su fiabilidad y validez.

La muestra de tipificacion espafiola estuvo formada por 4.263 alumnos (de 1.° de ESO hasta 2.° de
Bachillerato) y 1.507 adultos de diferente nivel educativo y edad. La fiabilidad fue estudiada por medio de las fun-
ciones de informacidn y de los coeficientes alfa de Cronbach y alfa ordinal. La validez se exploré mediante ana-
lisis factoriales confirmatorios multigrupo (ACF).

Los items que componen cada prueba muestran un buen ajuste al modelo TRI de tres pardmetros utilizado.
Los valores del alfa ordinal variaron de 0,79 hasta 0,91 para las puntuaciones de la prueba y 0,91-0,97 para las
puntuaciones compuestas o indices. EI modelo factorial basado en la teoria CHC mostrd un buen ajuste a los
datos observados (RMSEA = 0,034 ; SRMR = 0,026 ; CFI = 0,981).

Los resultados obtenidos en términos de ajuste al modelo de TRI, fiabilidad y validez indican que el BAT-7
es una medida (til, flexible y altamente fiable para la evaluacion de las aptitudes cognitivas y aportan evidencias
que apoyan el uso de la bateria para la evaluacion de las aptitudes intelectuales en escolares y adultos.
Igualmente, mediante su aplicacion puede obtenerse una estimacion de la capacidad general (g), de la inteligen-
cia fluida (Gf) y de la inteligencia cristalizada (Gc).

Palabras clave: Inteligencia, aptitudes intelectuales, evaluacion, factor g.

INTRODUCCION

El estudio de las facultades de orden superior del ser humano es sin duda uno de los fenémenos que ha
gozado de mayor atencion y dedicacion en Psicologia, existiendo multitud de publicaciones que tratan de carac-
terizar, definir y estructurar esas facultades.

En la actualidad, existe una contundente y abundante evidencia empirica, acumulada durante mas de un siglo
de investigacion, sobre como se relaciona la inteligencia con infinidad de criterios externos de tipo social, demo-
grafico, biol6gico y psicoldgico (p. ej., Burks et al., 2009; Colom, 2002; Deary, 2012; Deary et al., 2007,
Gottfredson, 1997, 2000; Jensen, 1998; Lubinski, 2000; Ree y Caretta, 2002; Schmidt, 2002; Strenze, 2007).
Entre los criterios que se tienen en cuenta en las investigaciones, la relacion con los tipos de rendimiento aca-
démico y profesional son dos de los aspectos mas estudiados y sobre los que se ha acumulado una mayor can-
tidad de evidencia empirica (Kuncel y Hezlett, 2007; Kuncel, Hezlett y Ones, 2001; Sackett, Boerneman y Connelly,
2008). Segun la APA (American Psychological Association; Neisser et al., 1996), los tests estandarizados de inte-
ligencia correlacionan 0,50 con el rendimiento escolar, 0,55 con el nimero de afios de escolarizacion y 0,54 con
el rendimiento laboral. Independientemente de la fuente que se analice, parece claro que las puntuaciones en l0s
tests cognitivos son una fuente de informacion relevante a tener en cuenta a la hora de tomar decisiones sobre
una persona.

En el campo educativo, las correlaciones entre las medidas de inteligencia y el rendimiento escolar dependen de
la etapa de escolarizacion, estando entre 0,50 y 0,70 0 més en la educacion bésica y entre 0,30 y 0,50 0 mas en la
educacion secundaria y bachillerato (p. ej., Brody, 1997; Jensen, 1981; Haywood, 2004; Santamaria ef a/., 2005;
Sattler, 2001; StiB, 2001). Estos resultados indican que la ejecucion en los tests cognitivos es un factor relevante que
convendria tener en cuenta para la prediccion del rendimiento de un alumno (Detterman y Thompson, 1997). Sin duda
existen otros factores relevantes, como la motivacion (Duckworth et al., 2011), los intereses (Burks ef al., 2009) o la
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disciplina (Duckworth y Seligman, 2005), pero los tests de inteligencia permiten predecir, sin duda también, el ren-
dimiento educativo de un alumno y el aprovechamiento que realiza de sus estudios. Parece claro que la evaluacion
de las aptitudes intelectuales en los alumnos de distintas etapas educativas ayuda al profesional a predecir qué difi-
cultades puede presentar cada uno de ellos y a disefiar las intervenciones psicolgicas y educativas mas adecuadas
a cada caso. Ademds, en el dmbito de la orientacion académica y profesional de los alumnos, la evaluacion de las
aptitudes es de gran utilidad para realizar origntaciones basadas tanto en los intereses y motivaciones del alumno
como en su perfil de capacidades, aptitudes y competencias.

Las medidas aptitudinales de aplicacion individual permiten realizar una evaluacion exhaustiva y profunda del
funcionamiento cognitivo, pero resultan poco précticas cuando se desea recabar informacion de grupos numerosos,
debido a la cantidad de tiempo que requieren. Por este motivo se decidid desarrollar el BAT-7 (Arribas ef al., 2013),
una bateria de nueva generacion que permitiera la evaluacion colectiva de diferentes aptitudes intelectuales y a su vez,
obtener una estimacidn de la inteligencia basada en una de las teorias con mas apoyo empirico, la teorfa de Cattell-
Horn-Carroll (CHC; Carroll, 1993). En el presente trabajo se describen las principales caracteristicas del BAT-7 y se
describen brevemente los resultados de los estudios de fiabilidad y validez de la bateria.

METODO

Participantes

Tras un extenso estudio piloto en el que participaron 895 alumnos de E. Secundaria y Bachillerato, se reali-
70 ¢l estudio de tipificacion de la batera para obtener el conjunto de datos necesario para construir unos bare-
mos amplios y representativos de la poblacion escolar espafiola. La muestra de tipificacion fue recogida por mas
de 70 los profesionales, aportando casos procedentes de 31 provincias espafiolas.

El nimero total de alumnos evaluados fue de 4.263, distribuidos por nivel, curso y sexo de acuerdo a los
datos que se presentan en la tabla 1. En cuanto a la regidn geografica de procedencia, el 31,5% de los casos per-
tenecian a la zona Centro, el 17,0% a la zona Este, el 35,1% a la zona Norte y el 16,4% de los casos a la zona

Sur!. En cuanto al tipo de centro, el 17,6% eran alumnos que estudiaban en centros publicos, el 77,6% en cen-
tros concertados y el 4,8% en centros privados. Ademds, se recogieron datos sobre el pais de procedencia y la
lengua principal en el hogar; los datos indicaron que el 90,1% de los evaluados procedian de Espafia, frente al
9,9% procedente de otro pais, y que la lengua principal del 93,8% era el castellano, frente al 3,9% cuya lengua
principal era el cataldn, el gallego o el euskera y el 2,3% correspondiente a cualquier otro idioma.

Tabla 1. Distribucion de la muestra de tipificacion por curso y sexo
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Instrumento de evaluacion: Descripcion del BAT-7, Bateria de Aptitudes de TEA

EI BAT-7 es una bateria que evalda las aptitudes cognitivas de los escolares y de los adultos. Esta formada
por 3 cuadernillos o niveles de dificultad creciente (E, My S; Elemental, Medio y Superior), cada uno de los cua-
les incluye 7 tests: V (aptitud verbal), E (aptitud espacial), A (atencion), R (razonamiento abstracto), N (aptitud
numérica), M (aptitud mecanica) y 0 (ortografia). La mayor cantidad de informacion y precision de los resulta-
dos se obtiene aplicando todos ellos, aunque también se pueden utilizar de forma aislada o combinada en fun-
cion de las necesidades del profesional. Los tipos de estimulos y tareas que incorpora cada uno de los test se
describe brevemente en la tabla 2.

Tabla 2. Descripcion de los test de la bateria
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La bateria permite obtener 8 puntuaciones de aptitud (una por cada test y una evaluacién de la concen-
tracién derivada del test A), una puntuacion total (Total BAT), el estilo atencional del examinando y 3
indices de inteligencia: g (capacidad general), Gf (inteligencia fluida) y Gc (inteligencia cristalizada). Las
puntuaciones de aptitud del BAT-7 se obtienen transformando las puntuaciones directas a percentiles mediante
un sistema informatico de correccion o consultando las tablas de baremos. Existen diferentes tablas de baremos
por curso o edad con las que comparar el rendimiento de los escolares. La tabla 3 presenta una breve definicion
operativa de lo que representa cada puntuacion de aptitud.
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Tabla 3. Definicion operativa de las puntuaciones de aptitud
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Los tres indices para la estimacion de la inteligencia que incorpora el BAT-7 son g (capacidad general), Gf
(inteligencia fluida) y G (inteligencia cristalizada). Estos indices se basan en la aplicacion de la técnica del and-
lisis factorial confirmatorio a las puntuaciones TRI, por lo que su calculo requiere el uso de procedimientos infor-
méticos dada su laboriosidad.

Elindice g de capacidad general se basa en el rendimiento del examinando en los 7 tests, por lo que es nece-
sario aplicar la bateria al completo para obtener su valor. No obstante, pueden obtenerse dos aproximaciones
menos precisas de la capacidad general a partir de |a aplicacion de algunos tests concretos.

El indice Gf de inteligencia fluida se obtiene aplicando los tests R y N, por lo que siempre que se apliquen
ambos se podrd calcular su valor. Del mismo modo, el indice Gc de inteligencia cristalizada se deriva de los tests
V'y 0, por lo que igualmente serd necesario aplicar ambos tests para obtener su valor. La tabla 4 presenta una
vision general de los rasgos que evalta cada uno de los indices.

Tabla 4. Definicion operativa de los indices intelectuales
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Disefio y procedimiento del estudio

Durante el desarrollo del BAT-7 se establecié como objetivo general la construccion de una bateria para la
evaluacion de las aptitudes cognitivas en los dmbitos escolar y profesional, cuya resolucion demandara del exa-
minando la puesta en marcha de algunos de los factores de la teoria CHC que se consideran importantes para el
desarrollo académico, la adaptacion al entorno y el desempefio profesional. Bajo esta premisa, se delimitaron
varios objetivos concretos, como fueron:

Representar adecuadamente varias aptitudes intelectuales de la teoria CHC relacionadas con el rendimiento
y el potencial académico y profesional.

Ajustar la dificultad de las tareas a diferentes niveles aptitudinales para aumentar la capacidad de discrimi-
nacion de la bateria.

Crear un instrumento psicométrico con la mayor fiabilidad y validez posibles de acuerdo a los enfoques
actuales en teoria de tests.

Obtener una prueba de fécil aplicacion y correccion, con el méximo ahorro de tiempo.

Facilitar una gran cantidad de informacion que permita conocer los puntos fuertes y las debilidades aptitu-
dinales de varios tipos de poblaciones.

Para alcanzar estos objetivos el proceso de desarrollo se estructurd en siete grandes fases:

Diseiio de la bateria. Durante esta fase se siguieron las recomendaciones de Navas (2001) y Hambleton
y Swaminathan (1985) respecto a los objetivos y especificaciones de la evaluacion.

Construccion de los items. Se construyeron un total de 700 ftems que fueron revisados por un panel
formado por 5 expertos de acuerdo a unos criterios de calidad preestablecidos. Tras la revision, se seleccionaron
para el estudio piloto un total de 642 items (V: 100 items; E: 100 items; A: 80 items; R: 85 items; N: 115 items;
M: 70 items; 0: 92 items) revisados y equilibrados en cuanto al nivel de dificultad aprioristico.

Estudio piloto. La muestra con la que se Ilevé a cabo el estudio piloto para la calibracion inicial de los
ftems estuvo formada por 895 escolares que cursaban estudios de 1.° de ESO a 2.° de Bachillerato en 3 institu-
tos, uno de ellos de caracter publico (46,9% de los casos) y los otros de tipo concertado (53,1%). La edad media
de los evaluados fue de 14,31 afios (Dt=2,05); el 51,3% fueron varones y el 48,7% mujeres.

Analisis y calibracion de los items. Para el analisis de los items de las formas piloto se calcularon los
estadisticos de dificultad y discriminacidn basados en la TCT. Antes de la calibracidn de los items de acuerdo a
la TRI se examinaron los supuestos de independencia local y unidimensionailidad, obteniéndose resultados
satisfactorios en ambos casos. A continuacion se procedio a la estimacion de los pardmetros TRI de los items,
utilizando un modelo logistico de 3 pardmetros (Birbaum, 1968; Lord y Novick, 1968) tras examinar la bondad
de ajuste de cada item al modelo. Tras estos analisis un total de 9 items fueron eliminados por su mal funciona-
miento o ajuste.

Ensamblaje de los niveles para la tipificacion. Finalmente, tras los analisis anteriores, se selec-
cionaron los items que se debian incluir en cada uno de los 3 niveles del BAT-7 y se confeccionaron |0s cua-
dernillos que se utilizarian en la fase de tipificacion.

Estudio de tipificacién. La version definitiva de la bateria fue aplicada a una muestra representativa de
escolares compuesta por 4263 escolares.

Andlisis de datos y preparacién de la version final del BAT-7. Se analizaron los datos proceden-
tes del estudio de tipificacion para estimar la fiabilidad y la validez de la prueba y posteriormente se confeccio-
naron los baremos de la bateria.

RESULTADOS

Fiabilidad: consistencia interna

La fiabilidad de las puntuaciones del BAT-7 fue estudiada por medio de las funciones de informacion y de
los coeficientes alfa de Cronbach y alfa ordinal.

Los valores del coeficientes alfa de Cronbach (Cronbach, 1951) de los tres niveles para los principales gru-
pos normativos y puntuaciones se muestran en la tabla 5. En el caso de la puntuacion Total BAT-7, de los indi-
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ces de inteligencia (g, Gf, Gc) y de las estimaciones de g (gyegnp Y 9yR). se utilizo la formula de la fiabilidad
de un test compuesto (Martinez Arias, 1995).

Tabla 5. Alfa de Cronbach de las puntuaciones y los indices
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* Este curso no se tuvo en cuenta para el cdlculo de los valores totales del grupo de escolares.

Ademas del calculo del alfa de Cronbach, se calcularon dos indices adicionales: el coeficiente alfa ordinal
(basado en McDonald, 1999) y el coeficiente omega ordinal (basado en Heise y Bohrnstedt, 1970). Estos coefi-
cientes son dos métodos alternativos para el cdlculo de la fiabilidad del test que se han considerado mejores esti-
madores de la consistencia interna por ajustarse mejor a la naturaleza de las respuestas a los ftems del BAT-7 (de
tipo dicotémica, acierto/error). Los valores de los coeficientes ordinales, tanto de los tests como de la puntua-
cion total y de los indices, son muy elevados y en buena parte similares, aunque algo superiores como cabia
esperar, a los obtenidos mediante el procedimiento continuo (alfa de Cronbach) debido al grado de unidimen-
sionalidad de los tests (McDonald, 1999; Abad et al,, 2011).

Validez: Evidencias de validez interna

Durante el desarrollo del BAT-7 se han recogido diversas evidencias de validez para apoyar la interpretacion
de las puntuaciones. En primer lugar se analizd la unidimensionalidad de las pruebas de la bateria. El procedi-
miento que se utilizd fue el AFC sobre la matriz de correlaciones tetracéricas. Los datos obtenidos permiten afir-
mar que los tests son aceptablemente unidimensionales y presentan un elevado grado de homogeneidad. Estos
resultados suponen una fuente de evidencia que apoya la solvencia psicométrica de las unidades més basicas
que forman la baterfa: sus items.

Para examinar |a estructura subyacente de las aptitudes que evalta el BAT-7 y de las puntuaciones e indices
que incorpora, el AFC ha sido la técnica utilizada. Partiendo de los postulados basicos de la teoria CHC sobre la
inteligencia y las aptitudes cognitivas (Carroll, 1993, 2005; Cattell, 1971, 1985; Cattell y Horn, 1985; Horn, 1978;
Horn, 1988, 1991; McGrew y Wendling, 2010) y del patrén de relaciones entre las variables, se determing un
modelo jerarquico en el que un factor general (g; Estrato Il) en la clspide del sistema daba cuenta de las rela-
ciones existentes entre las aptitudes generales (Gf, Gc, Gv, Gs, Gkn; Estrato 11), las cuales incluyen como indica-
dores una o dos aptitudes especificas (Vy 0, Ry N, M, E y A; Estrato I).
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Se pusieron a prueba cuatro modelos:

Maodelo nulo: Modelo de referencia con el que se comparan los demds en el que las aptitudes no se rela-
cionan entre si.

Maodelo 1: Todos los tests dependen de un dnico factor latente (g).

Maodelo 2: Un factor superior (g) explica el rendimiento en tres variables observables (E, My A) y en dos
factores latentes (Gfy Gc), los cuales a su vez subyacen a dos variables observables cada uno (R y N, factor Gf,
V'y 0, factor Go).

Maodelo 3: Modificacion parcial del modelo 2 en el que las variables N y Gc se relacionan entre si en mayor
medida de lo que cabria esperar en funcion del modelo.

Con estas premisas se aplicd un AFC multigrupo (en puntuaciones fhefa) para comprobar el ajuste de los
cuatro modelos y la invarianza factorial de los tres niveles, es decir, si en cada uno de ellos existe una misma
estructura de las aptitudes cognitivas. Para ello se utiliz6 el programa AMOS 16.0 (Arbuckle, 2007) y el método
de estimacion de maxima verosimilitud. Los resultados de los analisis (tabla 6) suponen una sélida evidencia
sobre la naturaleza de la evaluacion con el BAT-7. En términos absolutos, los tres modelos se ajustan a los datos,
lo que supone que subyace una dimensién general (g) que explica el rendimiento en los tests (modelo 1) y tam-
bién que dicha dimension se puede desglosar en aptitudes generales, pero mas independientes (modelos 2 y 3),
formadas por los tests V'y 0 (Gc) y Ry N (Gf). En términos comparativos, el modelo que mejor ajuste presenta
es el que incluye estas aptitudes generales y permite ademas que el test N tenga relacion con el factor cristaliza-
do Ge (figura 1), lo que posiblemente refleja la asociacion que existe entre la aptitud numérica y la formacion aca-
démica.

Tabla 6. Indices de ajuste del AFC

i al EIAZE2  ERMR HFI ZFI ECHI A7 Fiy.
Lodelz nule | (0776?93 [ER] nE aont nnen 1.954 - -
L odelz 430 M 42 2472 [ R n.9sn P 1L 1V 181 B AL 1 N D
L odels 2 M5 TR A5 LoOEE [ R 0875 178285 00054
I odel 5 G 05 A5 0054 000 O575 0,981 COLGE 0,058
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Figura 1. Modelo de aptitudes cognitivas del BAT-7
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DISCUSION

El proyecto de creacion del BAT-7, ha seguido un riguroso proceso de desarrollo que ha permitido obtener
una completa y sélida bateria para la evaluacion de las aptitudes intelectuales en el ambito educativo.

Los estudios sobre la consistencia interna del BAT-7 explorada desde dos perspectivas diferentes indican la
consecucion de uno de los objetivos que se planted a la hora de su construccion: la creacion de un instrumento psi-
cométrico con un grado de fiabilidad que permita tomar decisiones grupales e individuales con plena garantia.

En cuanto a las evidencias de validez, los datos obtenidos permiten afirmar que los tests son unidimensio-
nales y presentan un elevado grado de homogeneidad. Estos resultados suponen una fuente de evidencia que
apoya la solvencia psicométrica de las unidades mas basicas que forman la bateria: sus items.

Ademas, los analisis factoriales confirmatorios evidencian que las puntuaciones del BAT-7 representan ade-
cuadamente la estructura de las capacidades de orden superior. Tanto la estructura del modelo como la magnitud
de las saturaciones estandarizadas, estdn en consonancia con las teorias actuales sobre la inteligencia y su
estructura. Estos datos suponen un apoyo empirico a la capacidad del BAT-7 para estimar el factor g de inteli-
gencia y las principales aptitudes generales que lo componen.

En resumen, el BAT-7, Bateria de Aptitudes de TEA, es una prueba (til, vdlida y fiable para la evaluacion de
las aptitudes cognitivas e intelectuales de los escolares. La posibilidad de aplicarse colectivamente supone una
gran ventaja para su uso en el mbito educativo, frente a otras pruebas de evaluacion de la inteligencia de apli-
cacion individual.
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