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8  Rodriguez -Jiménez

Introduccion

La ensefianza de las matematicas ha sido fundamental
en los planes curriculares de los niveles de educacion
formal, desde los niveles de ensefianza bdsica hasta
la superior. L.as matematicas son necesatias para el
desarrollo de diferentes habilidades intelectuales, ya
que se consideran la base del pensamiento racional; por
lo que se esperarfa que su uso fuera natural para el ser
humano y que su aprendizaje se hiciera con gusto y de
manera fluida (Maravilla, 2000); lo que en realidad no
sucede para ningun nivel de formacion.

Considerando que el desarrollo de las matematicas
permite explicar la ocurrencia de diferentes fenémenos
naturales, fisicos y quimicos y de que su aplicaciéon ha
sido necesaria para realizar diversos procesos en las
ciencias aplicadas y las ciencias humanas (Calderon,
1996; Chamoso & Rawson, 1998), esta 4rea cuenta con
un espacio propio en la mayorfa de planes curriculares
a nivel universitario. Esto debido a que permite
adquirir los cimientos tedricos para entender procesos
complejos y aplicados (Alvarez & Ruiz, 2010), como
en el caso de la ingenierfa, o porque se asume como
herramienta para el analisis de informacién y la
comprension de procesos 1égicos, como en caso de las
ciencias humanas.

Pese a lo sefalado, los estudiantes presentan, de
forma generalizada, un bajo desempefio académico en
matematicas, como lo demuestran los resultados obtenidos
porjoévenes de 15 afios en las pruebas PISA (OECD, 2012)
que estan por debajo del promedio respecto a las demas
areas evaluadas y la alta tasa de pérdida de esta asignatura
en comparacién con otras. Adicionalmente, es una de las
areas de menor interés y agrado entre los estudiantes tanto
de educacion basica-media como universitaria (Ariza &
Rouquete, 2003; Bazan & Sotero, 1998; Maravilla, 20006;
Mora, 2010; Mato-Vasquez & De la Torre, 2009). En
general, los estudiantes sefialan que es dificil, compleja
y abstracta (Ernest, 2004, citado por Yavuz Mumcu &
Cansiz Aktas, 2015).

El bajo rendimiento académico en el 4rea ha llevado
a buscar factores que expliquen este resultado. En su
mayotia, se encuentran factores cognitivos relacionados

con el aprendizaje y el analisis de los procesos logicos
que se desarrollan en la asignatura, lo que ha dejado
de lado factores de indole emocional, afectivo y
actitudinal que pueden interferir con el aprendizaje y
uso de las matematicas (Padron, 2008; Ponce, Martinez
& Zuriaga, 2008). En relacién con estos dltimos, se
ha estudiado tanto el estilo de aprendizaje de cada
estudiante, como concibe y entiende las matematicas
desde un sentido mas abstracto y personal; como
también las actitudes y su relacién con el desempefio
académico. Se ha encontrado una correlacién positiva y
significativa entre reprobar matematicas y las actitudes
de los alumnos hacia esta area (Castafieda & Alvarez,
2004) o hacia otras (Mato-Vazquez & de la Torre,
2009).

Con respecto a la deficiente formacién de los
estudiantes en el area de matematicas (Rhodes, 2014)
algunas instituciones, para garantizar el éxito en la
formacién universitaria -ya sea en programas de
ingenierfa, matematicas, economia, humanidades
(Petlman & McCann, 1993) o medicina-, han considerado
necesario hacer cursos remediales o de nivelacion
al inicio del proceso educativo. Asi, por ejemplo,
para 2011 en la Universidad Estatal de California,
aproximadamente el 30% de los estudiantes debieron
hacer curso remedial. Un porcentaje similar (37,6%)
se encuentra para la Universidad de Nevada para el
petiodo 2006/2007 (Benken, Ramirez, Li & Wetendotf,
2015). En Latinoamérica, la situacién es similar; en
la  Universidad Nacional de Colombia se realizan
cursos de nivelacion en matematicas y lecto-escritura
a un porcentaje de estudiantes que va a ingresar a la
institucion y generalmente oscila entre un 10% y 30%.

Estas iniciativas, pertinentes y necesatias, no siempre
tienen las consecuencias positivas esperadas, debido a que
los cursos tienen un bajo nivel de aprobacién, aumentan
el tiempo para completar el plan academico, llevan a baja
motivacion, al abandono antes de finalizatlos y, con ello,
generalmente, al abandono de la universidad (Benken,
Ramirez, Li & Wetendorf, 2015). Ademas, aprobar no
garantiza que se adquieren las herramientas necesarias
para afrontar cursos posteriores como los relacionados
con estadistica o metodologfa.
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Andlisis psicométrico con el Modelo de respuesta graduada de Samejima 9

Los estudiantes que deben realizar estos cursos,
como indican Ho et al. (2000), pueden tener pocas
habilidades, actitudes negativas y ansiedad hacia las
matematicas. Como lo sefialan Yavuz Mumcu y Cansiz
Aktas (2015), la autopercepcion, las actitudes, la
confianza, las creencias y la ansiedad estan vinculadas
con la persistencia y motivaciéon para estudiar
matematicas y afectan a esta area mds que a otras.
Los estudiantes con actitudes positivas muestran
mas motivacién para pensar de forma matematica y
comprender el contenido de la clases, también dedican
mas esfuerzo y trabajo adicional (Kargar, Tarmizi &
Bayat, 2010). Relaciones en este mismo sentido se
han encontrado para la geometria (Avcy, Su-Ozenir,
Ozcihan, & Su, 2014) y la estadistica (Escalera-Chavez,
Garcia-Santillan & Venegas-Martinez, 2014).

Por su parte, Yavuz Mumcu y Cansiz Aktas (2015)
seflalan una asociacion positiva entre la autopercepcion
y las actitudes en matematicas, y entre estas y los
resultados altos en el area, coincidiendo conlo planteado
por el National Council of Teachers of Mathematics
(2000). Segun la entidad, parte del esfuerzo en educacion
matematica recae en el desarrollo de cambios en la
confianza y la disposicién de los estudiantes. Esto les
permite enfrentar su formacién en el area y garantiza
un afecto positivo hacia la misma. En conjunto con
la alineacién curricular entre la educacion secundaria
y la universitaria, se asegura el conocimiento y las
habilidades matematicas requeridas patra enfrentar los
estudios superiores (Brown & Niemi, 2007; Gamoran,
Porter, Smithson, & White, 1997; Hill, 2008; Willett,
Hayward, & Dabhlstrom, 2008, citados por Benken,
Ramirez, Li & Wetendorf, 2015).

Pese a reconocer la importancia de los factores
afectivos en general y las actitudes en particular, estos
frecuentemente se dejan de lado a la hora de plantear
propuestas para mejorar el desempefio académico de los
estudiantes en el 4rea, ademas de contar con un menor
numero de investigaciones. En este sentido, y con el fin
de aportar a la adecuada medicion y evaluacion de las
actitudes de los estudiantes hacia las matematicas, es
necesatio estudiar las actitudes y su medicién, con el fin
de contar con instrumentos que puedan ser empleados

para orientar y evaluar los programas de apoyo en el
area y asi contribuir a la asociacién positiva entre las
dos variables.

Las actitudes cuentan con un buen numero de
definiciones. Inicialmente, Allport (1935) las considerd
como aquello que permite la “relacion directa con
la experiencia, en donde es un medio que ejerce una
influencia dinamica en la respuesta de un individuo a
todos los objetos y situaciones con los que se relaciona,
va sea de forma positiva o negativa”. Por su parte,
Lancheros, Marconi, Manrique y Mendivelso (2007)
sefialan que la actitud es una “predisposicion a responder
positiva o negativamente a ciertos objetos o situaciones.
Objeto hace referencia a personas, grupos, instituciones,
organizaciones y problemas susceptibles de debate.
Situaciones se refiere a sucesos 0 comportamientos de
los objetos ya mencionados” (p. 163).

Especificamente, en relacién con las actitudes hacia
las matematicas en el campo universitario, Pérez (2008)
seflala que existen mas de 30 definiciones formales de
actitud. Algunas de ellas sencillas, como la propuesta
por Bem (1972), segtin la cual, la actitud se concibe
como “lo que gusta o lo que no gusta”; otras complejas,
como la presentada por Javeau (1978, citado por Pérez,
2008) quien define la actitud como

<

‘una manera
cronica de vivir la experiencia cotidiana y de responder
o rehusar a las solicitudes del mundo, es el “factor de
intensidad” de las reacciones psicologicas” (p. 40).

En relacién con lo presentado y en busca de
una claridad sobre la definicién de este constructo
y su medicion, se entiende que la actitud tiene
una direccionalidad, positiva o negativa, la cual se
presenta en cierto nivel de intensidad dependiendo
de la relacién con el objeto en cuestién. Cuando la
direccionalidad es positiva, habrd una predisposicion al
acercamiento, mientras que, cuando su direccionalidad
es negativa, naturalmente, existird una resistencia y
reaccioén contraria a la mencionada. Conceptualmente,
la actitud se considera como un constructo unitario
que se manifiesta a través de distintos componentes: el
afectivo, el cognitivo, el comportamental y el valorativo
(Garcia-Santillan et al., 2014; Pérez, 2008).
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10 Rodriguez -Jimeénez

El componente afectivo se considera el fundamental
de la actitud e incorpora los sentimientos y emociones
que despierta en el sujeto el objeto actitudinal. El
componente cognitivo comprende concepciones,
percepciones, imagenes y creencias que el sujeto tiene
sobre el objeto actitudinal. El comportamental explica
la forma de actuar del sujeto al manifestar su actitud
frente al objeto. El componente valorativo explica la
utilidad, valor o ganancia que una determinada actitud
puede reportar al sujeto con relacién al entorno
social, cultural o econémico que la persona puede
encontrar en el objeto actitudinal (Pérez, 2008). En
consecuencia, el estudio y evaluacién de las actitudes
debe considerar estos componentes.

La evaluacion de las actitudes hacia las matematicas
se ha realizado principalmente con cuestionarios con
formato de respuesta tipo Likert, siendo uno de los
principales instrumentos el desarrollado por Bazan y
Sotero (1998), consta de 31 preguntas tipo Likert y
estd dirigido a estudiantes universitarios de primeros
semestres. El trabajo de estos investigadores ha guiado
el desarrollo de estudios que tienen como objetivo la
evaluacion de las actitudes hacia las matematicas, como
primera accién para trabajar en la prevencion del bajo
rendimiento académico y la desercién con programas
de intervenciéon que modifiquen las actitudes frente
a la materia (Pérez, 2008; Mora, 2010). De manera
complementaria, se encuentra el trabajo realizado
por Pineda (2013) en relacién con las actitudes hacia
la estadistica en estudiantes universitarios; reporta
que se encuentran mayores actitudes positivas que
negativas en las distintas carreras y concluye que el
instrumento empleado para medirlas cuenta con las
calidades psicométricas adecuadas para ser empleado
en evaluacion.

El instrumento de Bazan y Sotero fue retomado
por Pérez (2008), Preciado (2008) y Mora (2010)
para evaluar actitudes en estudiantes universitarios de
primer semestre de varias instituciones universitarias
en la ciudad de Bogotd, Colombia. Los autores
realizaron una revision tedrica y metodoldgica acerca
de la evaluacién de actitudes y hallaron que los

instrumentos que evalian actitudes en matematicas

no presentan una revision sélida de los criterios
técnicos de los instrumentos y, por ende, realizan
un analisis psicométrico a partir de la Teorfa Clasica
de los Test (TCT); encontraron adecuados indices
de discriminacién y dificultad y concluyeron que la
prueba en cuestién es fiable.

La teorfa clasica de los test es la base de
mediciéon psicologica que ha orientado el anilisis
de instrumentos para evaluar actitudes, aunque
es cada vez mas frecuente el uso de modelos de
Teoria de Respuesta al ftem (TRI) para dar cuenta
de las propiedades psicométricas de los mismos. Ello
pese a los requerimientos en tamafio de muestra,
a la complejidad de su formulacién que afecta su
comprension (Asun & Zihiga, 2008), la dificultad
para garantizar los supuestos y la dificultad para
contar con items que hagan una correcta medicién a
lo largo de toda la escala del constructo (Abal, Lozzia,
Aguerri, Galibert & Attorresi, 2010).

Desde la TCT, los indices de los items dependen de
las habilidades de la poblacién a la cual se le aplica el
instrumento, generando serias limitaciones en cuanto
a la interpretaciéon de resultados cuando la prueba
se aplica en poblaciones que no son homogéneas
(Martinez, 2005). La TRI intenta dar solucién a este
problema generando estimaciones invariantes de
los niveles del atributo evaluado sin depender del
instrumento que se utilice o la poblacién que responda
el test. Ademas, presenta ventajas estadisticas que la
convierten en un modelo mas robusto que brinda un
numero mayor de indicadores para los items y el test.

De acuerdo con Astn y Zufiiga (2008), los modelos
TRI cuentan con indicadores que permiten conocer
el ajuste del modelo y, con ello, la validez de las
estimaciones obtenidas. Ademds, permiten contar con
informacién precisa sobre la medicién de las personas,
con lo que es posible conocer qué tan bien el item
mide a lo largo del continuo de habilidad. Dentro de
esta familia de modelos TRI, para el analisis de items
con respuesta tipo Likert que corresponden a modelos
politbmicos se cuenta con el modelo de respuesta
graduada propuesto por Samejima (1969).

Actualidades en Psicologia, 30(120), 2016, 7-30
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Segtin Abad, Ponsoda y Revuelta (20006) este modelo
se expresa Como:

1

p* (X > k) = 1+eXp|:_Da(9_bk71 )]

Donde: D=Constante ; & = —— bk =—

En donde el parametro @ hace referencia a la
discriminacion del item e indica la asociacion del {tem
con el rasgo; A corresponde a la correlacion entre 0y el
continuo que se presenta en las categorias de respuesta;
este valor oscila entre 0.3 y 2.5 (Abad, Olea, Ponsoda
y Garcia, 2011). El pardmetro 4,_esta relacionado con
el nivel de 6 en el cual la probabilidad de elegir una
categoria o una superior es igual a 0.5; y estd dada por
(by.1,-b,)/2 (Abad, Ponsoda y Revuelta, 2006); 7, es el
punto de corte entre las categorias y corresponde a
cada uno de los parametros 4,.

El nimero de parimetros obtenidos (b, ) es igual
al numero de opciones de respuesta menos uno
utilizados en la prueba; en este caso, se obtienen 4
parametros (b1, b2, b3 y b4), los cuales se ubican en
una escala continua de -5 a 5 que representa en nivel
de habilidad o atributo, en donde valores negativos
representan un bajo nivel de atributo, positivos un alto
nivel de atributo y valores cercanos a 0 representan un
nivel de atributo medio. Es necesario que dentro del
planteamiento de los niveles de atributo propuestos
mediante las opciones de respuesta, tengan
homogeneidad respecto a los niveles de atributo
evaluado. La opcién mas alta representara el nivel de
atributo mas alto, y la opcion de respuesta mas baja

representara un nivel de atributo bajo.

Luego de la estimacion de los parametros, se hace la
comprobacién del ajuste al modelo (Muiiz, 1997). Para
el modelo de respuesta graduada, siguiendo a LaHuis,
Clark y O Brien (2009), se encuentra que el indice X?/
gl funciona de manera adecuada en una muestra de
calibracion, de igual forma que la comparacion de ftems
individuales, pates y triadas a través de este mismo indice.

A partir de lo presentado y con el objetivo de
contribuir a consolidar de la evaluacién de actitudes
hacia un 4area especifica de conocimiento, el presente
estudio tiene como objetivo realizar un analisis
psicométrico del instrumento _Acttudes Hacia las
Matematicas, mediante el modelo de respuesta graduada
de Samejima. Se revisa qué items se ajustan o no al
modelo y si las opciones de respuesta planteada logran
diferenciar entre niveles de habilidad. De esa manera
se puede aportar un instrumento con adecuadas
caracteristicas psicométricas que garanticen su uso en
procesos de diagnéstico o clasificacion.

Método

Participantes

Con un muestreo intencional, se conté con la
participacion de 944 estudiantes de primer semestre
pertenecientes a los programas de Psicologia
(282), Trabajo Social (82), Contaduria Publica (21),
Administraciéon de Empresas (18) e Ingenierfa (436) de
tres universidades de la ciudad de Bogota y una de la
ciudad de Popayan. Las carreras se seleccionaron segin
el numero de asignaturas relacionadas con matematicas
que se incluyen en los pensum, para abarcar diferentes
niveles de desempefio académico y actitudinal en el
area. Las universidades fueron seleccionadas segun los
resultados obtenidos en las pruebas de estado para el
ingreso a la educacion superior SABER PRO segun los
rangos de alto, medio y bajo y la facilidad de acceso
a las instituciones educativas. En los dos primeros
niveles se cont6 unicamente con la participacion de las
carreras de Psicologia e Ingenierfa. Para el analisis se
excluyeron 105 casos dado que no respondieron alguna
de las preguntas en la prueba de actitud o marcaron
mas de una opciéon de respuesta. La muestra total
considerada en el analisis fue de 839 estudiantes, 444
mujeres y 391 hombres, 4 estudiantes no marcaron la
hoja de respuestas, por lo que fue imposible identificar
su género.

Instrumentos

El instrumento objeto de analisis psicométrico
se denomina “Actitudes Hacia las Matematicas” de
Mora (2010), modificado y ajustado por Pérez (2008),

Actualidades en Psicologia, 30(120), 2016, 7-30



12 Rodriguez -Jimeénez

Preciado (2008) y Mora (2010) del original disefiado
por Bazan y Sotero en 1998. El instrumento consta
de 21 afirmaciones de respuesta graduada tipo Likert
y se debe evaluar el nivel de acuerdo o desacuerdo
frente a cada una de estas, en una escala que va desde
“Totalmente en desacuerdo” hasta “Totalmente de
acuerdo”. La calificacion es ordinal de 1 a 5 dependiendo
de la direccionalidad hacia las matematicas (Anexo
1). La prueba estd compuesta por afirmaciones que
dan cuenta de los componentes afectivo, cognitivo,
valorativo y comportamental (Lancheros et al., 2007;
Pérez, 2008; Preciado, 2008).

Elinstrumento diferencia entre actitudes altas, medias
y bajas hacia las matematicas segun las puntuaciones
obtenidas. Los estudiantes que estan en el rango inferior
de puntajes se consideran con baja actitud hacia las
matemdticas y se caracterizan por tener desagrado,
desinterés y darle poco sentido al aprendizaje de la
misma. En contraposicién, los estudiantes con mayor
puntuaciéon y, en consecuencia, con actitudes altas,
presentan agrado, interés y motivacion para estudiar
matematicas, considerandolas un elemento importante
para su desarrollo profesional. Los estudiantes cuyas
puntuaciones estan cerca del promedio son considerados
con un nivel de actitud medio, mostrando interés por las
matematicas, pero no motivacioén por el aprendizaje de
ellas; su comportamiento esta ligado al cumplimiento de
las labores académicas. En el analisis se hace referencia
al nivel de actitud en funcién del continuo de la
habilidad, medida que se obtiene a partir del analisis
con modelos TRL

Procedimiento

El instrumento se aplic6 durante la jornada
académica, en la mayoria de casos, en la hora
correspondiente a la asignatura de matematicas. Las
condiciones del ejercicio permitieron la correcta y
tranquila aplicacion del instrumento.

Para el andlisis psicométrico se consideraron los
siguientes procedimientos:

i)Analisis de indicadores a partir de la TCT.

-Analisis de las frecuencias por opcion para cada item

de la prueba de actitudes y analisis de discriminacion
mediante el método de correlacion ftem-test (valores
superiores a 0.2 indica que el {tem discrimina).

-Evaluacién del indice de fiabilidad por medio del
coeficiente o de Cronbach, que indica el grado en que

las medidas obtenidas dependen de los {tems aplicados
(Abad, Olea, Ponsoda y Garcfa, 2011).

ii))Comprobacién de supuestos.

-El primer supuesto evaluado correspondié a la
unidimensionalidad; entendida como la probabilidad
que un individuo tiene de responder de cierta manera
en un item depende unicamente de su nivel de habilidad
en lo evaluado en el test. Se evalué por medio del
analisis factorial dado que, segin Abad et al. (2011),
es el mas indicado para el analisis de datos categoricos,
debido a que asume continuidad en las variables y la
existencia de una relacion lineal entre la variable latente
y los items.

-El segundo supuesto es el de la independencia local;
hace referencia al hecho de que la respuesta de un sujeto
con determinado valor de habilidad en una variable
unidimensional no es inducida por otros items con
el mismo nivel de atributo. Para la evaluacion de este
supuesto se compararon los ftems de forma individual,
por pares y triadas mediante el indice X2/ gl (Drasgow;,
Levine, Tsien, Williams y Mead (1985); Rodriguez-
Jiménez, 2011).

La muestra total se dividié en dos con la intencion
de corroborar mediante el analisis factorial exploratorio
(AFE) vy analisis factorial confirmatorio (AFC) la
unidimensionalidad, utilizando una de las mitades elegidas
de forma aleatoria para cada uno de los dos procesos.

En las tablas 1 y 2 se observa la informacién
demografica de los estudiantes para las dos
submuestras, corroborando la similaridad en cuanto a

género y programa de estudios de los participantes.

Andlisis factorial exploratorio (AFE). Se utiliz6 el
método de analisis factorial exploratorio para evaluar
el ajuste de la escala y partir de ello para proponer
un modelo unidimensional a corroborar mediante el
AFC. Se manej6 el método de minimos cuadrados

Actualidades en Psicologia, 30(120), 2016, 7-30



Andlisis psicométrico con el Modelo de respuesta gradunada de Samejima 13

generalizados, debido a que utiliza una prueba de
bondad de ajuste para evaluar si el modelo factorial
se ajusta a las correlaciones o covarianzas obtenidas
en la matriz de analisis, ademas de que no exige el
cumplimiento del supuesto de normalidad para poderse
ejecutar (Ximénez, 2010).

Andlisis factorial confirmatorio (AFC). Busca enmarcar
dentro de un modelo ya establecido la relacion de los
items dentro de los factores, revisando la existencia de
correlaciones y covarianzas entre estos ultimos. Para el
analisis factorial confirmatorio, fue necesario identificar
el modelo mediante la matriz de correlaciones y
covarianzas de los elementos que componen el modelo.
Se establecieron los pesos factoriales a 1 para identificar
el modelo (Abad et al.,, 2011). Se utilizé el método de
minimos cuadrados no ponderados (ULS) debido a la

Tabla 1

ausencia de distribucion normal multivariada. Se tomé
como referencia el estadistico del indice de bondad de
ajuste RMR (anadlisis de residuos) y el SMRS, que es el
indice RMR ajustado, estos constituyen un indicador del
ajuste de los items al modelo propuesto. Por su parte ,el
indice NFI (NormedFitFixed) informa sobre el grado
de ajuste del modelo propuesto en contraste con otro
modelo alternativo (Abad et al., 2011; Schreiber, Stage,
King, Nora & Barlow, 2000).

El criterio para indicar un adecuado ajuste al modelo
segun cada método de estimacion es el siguiente: para
el RMR valores cercano a 0 (Hu y Bentler, 1988 citado
en Abad et al,, 2011) y menores a 0.08; para la medida
de ajuste SMRM valores inferiores a 0.08; para el ajuste

comparativo por NFI un valor superior o igual a 0.95.

Género de los participantes por submunestra de andlisis

Género AFE AFC Total
Masculino 186 205 391
Femenino 232 212 444

Total 420 419 839
Tabla 2

Programa académico de los participantes por submuestra de andlisis

Programa AFE AFC Total
Psicologia 145 137 282
Trabajo Social 37 45 82
Administracién 10 8 18
Contaduria 14 7 21
Ingenieria 214 222 436
Total 420 419 839
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Estimacion de parametros con el modelo de respuesta
gradnada de Samejima (MRG). En consideracion de que
es el método mas utilizado para evaluar test con items
de mas de dos categorias de respuesta organizadas
de forma ordinal desde el enfoque de la Teorfa de
respuesta a los items (Rodriguez-Jiménez, 2011). El
ajuste se evalu6 con el indice X?/gl luego de haber
estimado los parametros segun lo sefialado por
Drasgow, Levine, Tsien, Williams y Mead (1985).

Andlisis de datos

Se utiliz6 el programa EXCEL 2013 para obtener
las distribuciones y procesos de analisis clasico. Los
analisis de fiabilidad por o de Cronbach, Pearson y
analisis factorial exploratorios se realizaron mediante
el software SPSS 21. El andlisis factorial confirmatorio
se llevo a cabo en el programa AMOS 21 (Arbuckle,
2012) y la estimaciéon de los parametros y el ajuste
al modelo TRI en los programas MULTILOG
7.0 (Scientific software International, Inc, 2003) y
MODFIT 6-06-01 web (Stark, 2001).

Resultados
Indicadores de la Teoria cldsica de los Test

Enla Tabla 3, se presenta para cada uno de los items,
la puntuaciéon media, las distribuciones en los diferentes
niveles de respuesta y el nivel de discriminacion.
El item con mayor puntuacién promedio fue el 16
(Estudiar matematicas me hace perder tiempo valioso);
en contraste con los items 3 (Me agrada tener que
abordar muchos cursos de matematicas), 5 (Debo
estudiar matematicas si quiero ser profesional, pero las
matematicas no son mi asignatura favorita), 14 (Solo
deberfan ensefiarse en matematicas las cosas practicas
que utilizaremos como profesionales) y 21 (Las
matematicas son mi asignatura favorita), que presentan
los promedios de puntuaciones mas bajos. (Tabla 3)

En general, los {tems presentan un buen nivel de
discriminacion, tomando como referencia el criterio
expresado por Schmeiser y Welch (2006) en donde
valores menores a .2 nos llevarian a descartar el item,
por lo que ninguno de los items fue eliminado. El
item con mas bajo nivel de discriminacién fue el 15y

los mas altos el 7y el 12. En relacién con la fiabilidad,
se encuentra el indice Alpha de Cronbach igual a .934.

Apndlisis factorial exploratorio (AFE)

Se encuentra que el modelo ajusta (p= .103) con
un porcentaje de varianza explicada de 51.06%. En
consecuencia, se considera que existe un unico factor
que representa el constructo denominado actitud
hacia las matematicas. El peso de cada item en el
factor se presenta en la tabla 3.

Apndlisis factorial confirmatorio (AFC)

A partir de la estructura factorial definida en
el AFE, se represent6 la estructura factorial para
el instrumento (Figura 1). Se ajusta el peso de una
variable de cada factor a 1, para que el nimero de
grados de libertad fuera positivo, el método empleado
fue ULS, debido a la no normalidad multivariada
de los datos utilizados. En relacién con el ajuste al
modelo, se tiene un indice SRMR = 0,059, un indice
RMR = 0,080 y un indice NFI= 0,979. Segun los
criterios sefialados, es correcto afirmar que el modelo
se ajusta a la estructura propuesta. Se evidencia que
existe un solo factor que se trata de la actitud hacia las
matematicas y, en consecuencia, se procede a estimar
los parametros correspondientes en TRI (Figura 1).

Estimacion de pardmetros con el modelo de respuesta
graduada de Samejima

Se estimaron los parametros para el modelo de
respuesta graduada (MRG) acorde con el ajuste a este
modelo. En la prueba de razén de verosimilitud se
consideran las hipétesis: Ho: los datos se ajustan al
modelo de MRG-a constante; Ha: los datos se ajustan
al modelo MRG. Los resultados permiten concluir que
el modelo MRG tiene mejor ajuste, con un nivel de
significacién de 0.00 (X*=800,9; gl=20).

Para su interpretacién, es necesario aclarar que
las opciones de respuesta tienen una distribucion
homogénea respecto a los parametros. Un valor menor
que el presentado para el paraimetro bl sefiala que la
opcién de respuesta evalia el menor nivel de habilidad.
Los wvalores entre los parametros bl y b2 sefialan
opciones que miden niveles medio-bajos de habilidad.

Actualidades en Psicologia, 30(120), 2016, 7-30



Tabla 3

Andlisis psicométrico con el Modelo de respuesta graduada de Samejima 15

Descriptivos de los items: promedio, indice de discrininacion y porcentaje de respuesta por opcion y Andlisis Factorial Exploratorio

Frecuencia por opcion de respuesta

Item Media  Discriminacion 1 2 3 4 5 Peso en el factor
%o %o % % % (AFE)
1 3.619 64 5.24 15.26 7.99 55.42 16.09 .639
2 3.207 .67 7.39 23.96 18.36 41.12 9.18 794
3 2.889 .62 11.56 31.47 20.38 29.68 6.91 729
4 3.360 .50 7.63 20.62 18.59 34.45 18.71 412
5 2.801 .60 22.53 27.29 9.89 28.13 12.16 .553
6 3.265 .68 10.97 19.31 14.54 42.67 12.51 .687
7 3.143 .78 7.39 26.70 18.00 40.05 7.87 786
8 3.244 .56 6.08 25.03 18.12 39.93 10.85 .560
9 3.081 74 7.15 28.37 23.12 31.94 9.42 752
10 3.493 .63 5.13 17.16 16.45 45.77 15.49 419
11 3.514 72 4.29 18.36 13.83 48.75 14.78 .544
12 3.322 .78 12.51 17.04 13.59 39.45 17.40 .605
13 3.732 .52 3.81 12.16 11.56 51.97 20.50 294
14 2.876 .57 20.50 23.96 16.33 25.86 13.35 311
15 3.386 49 5.60 19.19 22.29 36.83 16.09 405
16 4.142 .50 1.79 3.22 8.34 52.32 34.33 .337
17 3.366 73 6.32 20.50 19.31 38.02 15.85 .569
18 3.054 .76 6.79 31.35 20.38 32.66 8.82 .638
19 3.203 .52 8.34 23.12 17.04 4291 8.58 .345
20 3.700 .67 3.46 10.85 15.26 53.16 17.28 480
21 2.723 .76 16.92 30.51 23.84 20.74 7.99 .589
Promedio 3.349 .637 8.196 20.342 15.511 40.290 15.662

Valores entre los parametros b2 y b3, opciones que
evalian niveles medios de habilidad. Valores entre los
parametros b3 y b4, la opcién que representa niveles
medio- altos de habilidad y valores superiores a b4, la
opcioén que representa un nivel alto de habilidad. Es
importante anotar que la habilidad hace referencia al
atributo medido que, para el caso, se trata de actitud.

En la tabla 4, se presentan los pardmetros

estimados; se aprecia que los items con el parametro
a (discriminacion) mas alto son el 2 (2.74) “Disfruto
con los ejercicios y problemas de matematicas”, el 7
(2.77) “Me siento seguro al trabajar en matematicas”,
el 9 (2,62) “La carrera que voy a estudiar tiene
matematicas, y eso me encanta”, el 18 (2.95) “Cuando
estudio matematicas, el tiempo se me pasa muy
entretenido y rapido” y el 21 (2.84) “Las matematicas
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Figura 1. Representacion grafica del modelo factorial del instrumento de actitudes hacia las matematicas

son mi asignatura favorita”. Todos en contraposicion
con los items 13 (1.07) “Mi mente se pone en blanco
y soy incapaz de pensar claramente cuando hago
14 (1.26) “Solo deberfan ensefarse
en matematicas las cosas practicas que utilizaremos
como profesionales”, 15 (1.13) “Me agradaria, si es
necesatio, tomar mas cursos de matematicas” y 19 (1.1)
“Se me dificulta comprender y manejar el lenguaje

matematicas’,

matematico”, los cuales presentan un indice bajo
de discriminacién. Los items con un mayor nivel de
discriminaciéon permiten evaluar mejor los niveles de

habilidad de actitudes hacia las matematicas.

La diferencia en valor absoluto entre los parametros
b, indica la probabilidad de que esa opcion sea elegida
en un determinado continuo de habilidad ¢. Como se
aprecia en la Tabla 4, la diferencia promedio mas alta
se presenta entre los parametros b3 y b4 y la diferencia

mas pequefa fue la de los parametros b2 y b3. En este
rango tres {tems presentan puntajes mayores a 1 en la
diferencia. La opcion de respuesta que representa niveles
medios de habilidad (no sabe o no puede contestar)
puede no estar diferenciando entre la opcion de nivel
medio- alto de habilidad, dado que el parimetro 4 en el
continuo de habilidad para las dos opciones indica que
estan evaluando niveles de rasgo similares.

En la revision de los valores maximos y minimos de
los parametros para cada uno de los items, se encontrd
que el {tem en el que es mas facil estar “totalmente de
acuerdo” cuando implica un alto nivel de atributo fue
el 19 “Se me dificulta comprender y manejar el lenguaje
matematico”. El item en el que es mas dificil estar
“totalmente de acuerdo” cuando implica un alto nivel
de habilidad fue el 12 “Prefiero estudiar cualquier otra

materia en lugar de matematicas”. De forma contraria,
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el item en el que es mas facil responder “totalmente
en desacuerdo” cuando se refiere a un bajo nivel de
atributo fue el 21 “Las matematicas son mi asignatura
favorita” y el item en el que es mas dificil responder
“totalmente en desacuerdo” cuando implica un bajo
nivel de habilidad fue el 16 “Estudiar matematicas me

hace perder tiempo valioso”.

En la funcién de informacién para cada item
(Anexo 2) se observa que los items que resultan
menos informativos en el continuo de atributo (0) son

4,5, 8,10, 13, 14, 15, 16, 19 y 20, siendo los items 4
(0,24) y 16 (0,24) los que tienen mayor nivel de error
promedio en sus parametros. Cuanto mayor sea el
error, menor es el nivel de informacién que brindan
los items en los distintos niveles de habilidad. En
cuanto a los errores de medida, los parametros bl y
b4 presentan los mayores valores promedio de 0.178
y 0.13 respectivamente. El parametro b3 presenta el
menor nivel de error con un promedio de 0,079. Esto
concuerda con que, a nivel general, el error explicado
en la prueba de los niveles medios de atributo tiene un

Tabla 4
Pardmetros de los items para el modelo de respuesta gradunada de Samejima
ftem A b1 b1-b2 b2 b2-b3 b3 b3-b4 b4

. 1.69 -2.26 -1.19 -1.07 -0.38 -0.69 -2.2 1.51
(11) (.18) - (.09) - (.08) - (11)

) 2.74 -1.62 -1.17 -0.45 -0.58 0.13 -1.51 1.04
(16) (.09) - (.06) - (.05) - (.09)

5 2.13 -1.44 -1.35 -0.09 -0.67 0.58 -1.43 2.01
(12) (.09) - (.06) - (:06) - (13)

4 0.88 -3.09 -1.96 -1.13 -1.07 -0.06 -2.08 2.02
@) (.36) - (17) - (12) - (.24)

5 1.44 -1.06 -1.14 0.08 -0.39 0.47 -1.46 1.93
@) @) - (.08) - (.08) - (106)

1.78 -1.62 -1.03 -0.59 -0.54 -0.05 -1.74 1.69

6 (11) (12 - (.08) - (.07) - (12)

; 2.77 -1.62 -1.23 -0.39 -0.55 0.16 -1.57 1.73
(106) @) - (.05) - (.05) - (.09)

g 1.43 -2.37 -1.68 -0.69 -0.73 0.04 -1.95 1.99
@) (2) - (.09) - (.08) - (16)

9 2.62 -1.66 -1.32 -0.34 -0.71 0.37 -1.26 1.63
(14) @) - (.06) - (.05) - (.09)

10 1.51 -2.42 -1.44 -0.98 -0.71 -0.27 -1.9 1.63
(12) (:2) - @) - (.07) - (13)

" 2.25 -2.09 -1.28 -0.81 -0.54 -0.27 -1.67 1.4
(13) (14) - (.07) - (:06) - (:09)

P 2.48 -1.33 -0.79 -0.54 -0.48 -0.06 -1.27 1.21
(14 (.08) - (.07) - (.05) - .07)

Continua...
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{tem A b1 b1-b2 b2 b2-b3 b3 b3-b4 b4
13 1.07 3.37 -1.63 1.74 -0.75 -0.99 2.61 1.62
&) (.36) - (19) - (13) - (17)

14 1.26 -1.28 117 -0.11 -0.68 0.57 14 1.97
(11) (13) - (.09) . (.09) . (18)

15 1.13 2.84 1.78 -1.06 111 0.05 1.86 1.91
&) (27) . (13) . (.09) . (19)

16 1.12 4 -1.01 2.99 -1.09 1.9 273 0.83
(11) (47) . (31) . (.19) . (12)

17 217 1.86 1.19 20.67 -0.66 -0.01 1.36 1.35
(13) (12) - (07) - (.06) - (.09)

18 2.95 1.64 1.42 -0.22 0.61 0.39 1.24 1.63
(.16) &) - (.05) - (.05) - (.08)

19 1.1 248 1.73 -0.75 0.8 0.05 2.6 2.65
(.09) (.25) - (12) - &) - (.25)

20 1.78 2.48 111 1.37 -0.77 0.6 2.01 1.41
(13) (2) - (1) - (.08) - &)

21 2.84 -1.03 1.07 0.04 -0.71 0.75 0.95 1.7
(.15) (07) . (.05) . (.05) . (.09)

1.864 2.07 1.32 -0.76 -0.69 -0.06 1.75 1.69

Promedio

(122) (178) - &) - (079) . (13)

Nota. Entre parentesis se encuentra el error estandar

menor nivel de error, contrario a los niveles extremos
que presentan un mayor nivel de error. En cuanto a la
funcién de informacioén general, como se observa en
la figura 2, la prueba brinda una mayor informacién
para niveles de atributo entre -2 y +2.

Ajuste de los items

Mediante la comparaciéon por diadas y triadas, el
indice de X?/gl encontré6 que 12 items mostraron
valores menores a 2, dos items valores menores a 3, dos
items con valores menores a 4 y cinco items con valores
mayores a 7. Teniendo en cuenta los criterios dados
por Chernyshenko, Stark, Chan, Drasgow y Williams
(2001), valores menores a 4 son aceptables, y superiores
a 4 inaceptables, es decir, que la mayoria de items se
ajustan al modelo. Adicionalmente, y en atencién a que
este es el mismo indicador para comprobar el supuesto
de independencia local, se considera que para estos

datos se cumple con este supuesto, dado que los autores
seflalan que no presentar ajuste se puede deber a que
los datos son multidimensionales o no independientes.

Discusion y conclusiones

El analisis realizado presenta las caracteristicas
del Hacia
las Matematicas.

psicométricas instrumento  Actitudes
Los resultados obtenidos en el
AFE y AFC demuestran la existencia de un modelo
unifactorial y una organizaciéon de los items consistente
con la organizacién tedrica propuesta por Mora
(2010). Ademas, presenta un indice de consistencia
interna alto, lo que indica que las respuestas dadas por
los estudiantes se deben a caracteristicas que evalua
la prueba y no a elementos externos. Los resultados
evidencian el ajuste al modelo MRG donde los

parametros son independientes.
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Figura 2. Funcién de informacion y error estandar para el test

Los resultados obtenidos de los errores estandar
de los parametros indican que la prueba evalia mejor
a los estudiantes quienes en el continuo de habilidad
(0) evidencian niveles medios y altos, ya que los niveles
de error promedio son menores en los pardmetros
b2, b3 y b4. Para el menor nivel de habilidad (b1), el
nivel de error es en promedio mayor que los demas
niveles. Esto se corrobora en la grafica de funcién
de informacién del test y de cada uno de los items,
donde los {tems con un parametro bl menor a -2y
mayores a 2,5 presentan, en general, un mayor nivel
de error en cuanto a la informacién presentada para la
evaluacion de niveles menores y mayores de habilidad.
Para el instrumento total, se tiene que en el continuo
de habilidad se evalta mejor los niveles medio y alto,
los niveles muy bajos de habilidad son evaluados
con un mayor nivel de error, por lo que es necesario
revisar la pertinencia de contar con preguntas cuyos
parametros b1 son inferiores a -2.

Se recomienda revisar los items 13, 14, 15 y 19
que tienen baja discriminacioén y un valor bajo en la
funcién de informacion. Por su parte, se destacan los

items 2, 3, 7,9, 12, 18 y 21, dado que sus parametros
presentan una distribucion adecuada en sus opciones
de respuesta y en los niveles de habilidad que pretenden
evaluar y con lo cual miden mejor las actitudes hacia
las matematicas. Adicionalmente, pata estos items las
opciones de respuesta se distribuyen de acuerdo con lo
esperado en el modelo, evidenciando que cada opcién
mide adecuadamente en el continuo de habilidad y, por
ende, son opciones posibles.

Se encuentra que el instrumento cuenta con
items para evaluar los distintos niveles de actitud;
sin embargo, para algunos serd necesatrio eliminar
la opcion de respuesta intermedia para optimizar el
posicionamiento de los estudiantes dentro de la escala
de actitudes hacia las matematicas. A partit de la
funcién de informacion del test, se tiene que la escala
sirve para evaluar las actitudes hacia las matematicas;
la curva de funciéon de informacién en el test total
arroja valores altos para todos los niveles de atributo
en particular entre -2 y 2 y niveles bajos de error, asf, se
considera que la prueba es confiable para la evaluacion
de actitudes a nivel universitatio.
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En relacién con el indice de ajuste X?/gl se tiene
que funcion6 de manera adecuada para evaluar el ajuste
de los items, siendo destacable el hecho de reportar
baja tasa de error tipo I y mayor poder (LaHuis, Clark
& O’Brien, 2009); aunque no del todo deseables para
evaluar la independencia local, dado que se evalda con
posterioridad a la obtencién de los parametros de los
items. De acuerdo con Abad, Olea, Ponsoda y Garcia
(2011), esto pone en evidencia una de las desventajas
de los modelos TRI: “los procedimientos para
determinar el ajuste de los modelos no son totalmente
satisfactorios” (p.150).

En relacién con el uso de métodos para el analisis
de items categéricos desde la TRI, se concluye que
son de gran valor al momento de evaluar una prueba
de actitudes (Asun & Zuniga, 2008), debido a que en
contraste con los resultados obtenidos con la TCT, el
MRG informa sobre el comportamiento de cada uno
de los items a través de las funciones de respuesta
para las categorfas, con lo cual se puede conocer el
funcionamiento de cada una de estas acorde con el
nivel de habilidad requerido para elegirla, esto permite
decidir sobre la pertinencia de tener en cuenta o no
una categoria de respuesta. En este sentido, los datos
analizados respaldan estudios previos que afirman
que las opciones intermedias son poco informativas
(Gonzalez-Roma & Espejo, 2003; Hernandez, Espejo
& Gonzalez-Roma, 20006) y que cuatro alternativas de
respuesta son sus suficientes para modelos de TRI
politémicos (Gray-Litter, Williams & Hancock, 1997,
Hernandez et al., 2000).

Se recomienda el uso del MRG para el andlisis en la
evaluacion de actitudes en particular o en general, para
pruebas que usen una escala de respuesta graduada.
Estos modelos permiten realizar un analisis detallado
del contenido de los items en funcién de sus parametros
de localizacién y discriminacién, lo que contribuye a
mejorar la calidad del instrumento, ya que se pueden
agregar afirmaciones que sean mds informativas en
segmentos especificos del continuo actitudinal. Por
otra parte, contar con la funcién de informacién para
cada item y la escala total permite conocer la precision
con la cual se mide en el continuo de habilidad.

Finalmente, en relacion con el uso de estos modelos,
se destaca la facilidad para la interpretacion grafica de
cada parametro y la precisién en la medida, a través
de las curvas de funcionamiento de los {tems por
categoria y las curvas de funcién de informacion por
item y por test.

Por todo lo anterior, se concluye que el instrumento
Actitudes hacia las Matemiticas cuenta con adecuadas
calidades psicométricas, por lo que puede ser usado en
los procesos de medicion de los programas remediales
relacionados con el aprendizaje de las matematicas que
adelantan las universidades.
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Anexo 1
CUESTIONARIO “ACTITUDES HACIA LAS MATEMATICAS”

A continuacién encuentra unas preguntas que tienen como fin conocer su actitud hacia las matematicas. No tie-
nen respuestas buenas o malas, s6lo deseamos saber si Ud. esta de acuerdo o en desacuerdo con cada una de las
afirmaciones que se presentan, por ejemplo, ante la afirmacién Me gustan las matematicas, usted debe sefialar
su opinion marcando en la hoja de respuestas solo una de las siguientes alternativas:

Si esta Totalmente de Acuerdo con la afirmacion.

Si esta De Acuerdo con la afirmacion.

Si No sabe o no puede responder a la afirmacion.

Si esta en Desacuerdo con la afirmacion.

Si esta Totalmente en Desacuerdo con la afirmacién.

Ho O w>

Asegurese de responder a cada una de ellas con la mayor objetividad posible. Deje que su experiencia y
sentimiento lo guien para marcar la alternativa que mejor se ajuste a su valoracién.

. Las matemadticas son amenas y estimulantes para mi.

. Disfruto con los ejercicios y problemas de matematicas.

. Me agrada tener que abordar muchos cursos de matematicas.

. Pienso que tendré que repetir algunos cursos de matematicas.

. Debo estudiar matematicas si quiero ser profesional, pero las matematicas no son mi asignatura favorita.
. Cuando estudio matematicas el tiempo se me hace eterno.

. Me siento seguro al trabajar en matematicas.

[ e S L S

. Estudio matematicas porque me toca y porque me gusta.

O

. La carrera que voy a estudiar tiene matematicas, y eso me encanta.

10. Confio en poder hacer ejercicios mas complicados de matematicas.

11. Generalmente, en las clases de matematicas, me siento fisica y mentalmente dispuesto y animado.
12. Prefiero estudiar cualquier otra materia en lugar de matematicas.

13. Mi mente se pone en blanco y soy incapaz de pensar claramente cuando hago matematicas.

14. Solo deberifan ensefiarse, en matematicas, las cosas practicas que utilizaremos como profesionales.
15. Me agradarfa, si es necesario, tomar mas cursos de matematicas.

16. Estudiar matematicas me hace perder tiempo valioso.

17. No me satisface tener que estudiar tantas matematicas.

18. Cuando estudio matemiticas, el tiempo se me pasa muy entretenido y rapido.

19. Se me dificulta comprender y manejar el lenguaje matematico.

20. Creo poder abordar con éxito los cursos de matematicas.

21. Llas matematicas son mi asignatura favorita.
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ANEXO 2
Funcién de respuesta de las categorias y funcién de informacién para los items
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