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Resumen

Se aplicaron los Modelos Respuesta Graduada (MRG) y
Crédito Parcial (MCP) de la Teoria de Respuesta al ftem (TRI)
al analisis de items de una escala que mide las creencias
sobre la utilidad de la Matematica de estudiantes de
Psicologia. La prueba consta de 8 items con formato de
respuesta Likert de 6 opciones. Participaron 1875
estudiantes de Psicologia de la Universidad de Buenos
Aires. Todos los analisis basados sobre la TRI se realizaron
con el programa MULTILOG. La estimacion de los
parametros de los modelos se efectué por Maxima
Verosimilitud Marginal. Previamente se verifico la
condicién de unidimensionalidad requerida por los
modelos. El MRG presenté mejores indicadores de ajuste
que el MCP y una Funcién de Informacién del Test mas
elevada. Los resultados aportan evidencias de validez
basadas en la estructura interna del instrumento.
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1. Introduccién

Las creencias de los estudiantes universitarios
sobre la utilidad que tiene la Matematica o la
Estadistica en su desarrollo académico-profesional
constituyen uno de los aspectos mas investigados en
el campo de la dimensidn afectiva que interviene en
sus aprendizajes (Bermejo, 1996; Gomez Chacodn,
2005; Hernandez, 2011; McLeod & McLeod, 2002). Los
alumnos se predisponen mejor a cursar estas materias
y adoptan una postura mas receptiva en la medida

que alcanzan una idea mas clara de la aplicabilidad de
las nociones que son objeto de estudio (Gil, Garcia,
Rodriguez, Guijarro & Lépez, 1995; Ponsoda, 1990).
Los origenes del estudio de estas creencias
remiten al componente cognitivo de las concepciones
tradicionales sobre actitud hacia la Matematica. La
mayoria de las definiciones de actitud convergen en
caracterizarla como un juicio evaluativo que se realiza
sobre un objeto, en este caso, la Matematica y que
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contempla los dominios cognitivo, afectivo y
comportamental (Gémez Chacén, 2005).
Especificamente, el componente cognitivo se refiere
al conjunto de creencias y opiniones que la persona
tiene respecto de la Matematica (Martinez, 2008). Son
numerosos los modelos teéricos sobre la actitud hacia
la Matemdtica que incluyen la evaluacién de la
informacién con la que cuenta el estudiante acerca de
los beneficios y productividad de adquirir
conocimiento matematico para su propia vida
académica y/o profesional. Esta subdimensién de la
actitud ha recibido numerosas denominaciones:
Utilidad (Auzmendi, 1992; Fennema & Sherman, 1976;
Palacios, Arias & Arias, 2014), Aplicabilidad (Bazan &
Sotero, 1998; Rodriguez Feijéo, 2011) y Valor (Tapia &
Marsh, 2004).

En las ultimas décadas las creencias han pasado a
recibir mayor atencién por parte de los investigadores
como uno de los descriptores basicos para entender
la dimension afectiva de la Matematica (Goldin,
Roesken & Torner, 2009; Gémez Chacén, 2005, 2010).
Las creencias sobre la Matemadtica son una parte del
conocimiento subjetivo que el individuo ha
construido sobre esta materia a partir de las
experiencias de ensefanza y aprendizaje que ha
atravesado. Se trata de un conjunto arraigado de
ideas relacionadas entre si, dificiles de modificar y con
una gran estabilidad en el tiempo (Gil, Blanco &
Guerrero, 2006).

En el marco de los estudios sobre las creencias
preponderantes del aprendizaje de la Matematica, se
han identificado multiples objetos de estas creencias:
acerca de la naturaleza de la Matematica, de uno
mismo como aprendiz, de las practicas de ensefianza
y del contexto social en el que acontece la educacién
matematica (McLeod & McLeod, 2002).
Particularmente, Bermejo (1996) destac6é que las
creencias acerca de la naturaleza de la Matematica se
vinculan principalmente con la percepciéon de
importancia y utilidad que el estudiante le atribuye a
esta disciplina. Se ha encontrado que la toma de
conciencia acerca de la de utilidad de la Matematica
correlaciona positivamente con el rendimiento
académico en tanto que promueve conductas de
interés, esfuerzo, perseverancia y disposicion en su
aprendizaje (Alvarez & Ruiz, 2010; Gil et al., 2006).

Ahora bien, resulta notorio que existen
diferencias entre las creencias de utilidad de la
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Matematica en funcién de la rama del conocimiento
que se estudie. Mientras que en las carreras de
ciencias fisico-quimico-matematicas o tecnoldgicas
estas creencias aparecen como las mas establecidas
(Alvarez & Ruiz, 2010; Martinez & Gaitan, 2013), se
acepta como una realidad universal que una parte
considerable de los alumnos de carreras humanisticas
presentan una actitud desfavorable frente al
aprendizaje de materias de corte cuantitativo
(Coolican, 1994; Rodriguez Feijéo, 2011). En carreras
como Psicologia, Sociologia y Ciencias de la
Educacion es indispensable la implementacién de
estrategias didacticas que modifiquen el rechazo o la
indiferencia de los estudiantes para posibilitar un
aprendizaje significativo (Cortada, Rodriguez Feijéo &
Kohan Cortada, 2008).

Las caracteristicas particulares de esta poblacién
de estudiantes universitarios obliga a pensar en la
necesidad de instrumentos de medicién mas precisos
que permitan detectar con mas detalle las diferencias
individuales. Sobre la base de las referencias revisadas
se estableci6 una delimitacién conceptual del
constructo Utilidad de la Matematica adaptado para
estudiantes de carreras humanistico-sociales. Se
definié operacionalmente como un conjunto de
creencias con respecto a la relacién entre la disciplina
cientifica estudiada y la Matematica y de Ila
aplicabilidad de las nociones matematicas durante la
formacién académica y en el futuro desempeio
profesional (Abal, Lozzia, Aguerri, Galibert & Attorresi,
2010b).

Vale aclarar que las creencias sobre la Matematica
no son las Unicas que intervienen en el proceso de
ensefanza-aprendizaje. Bermejo (1996) consider6
ademas la importancia de las creencias vinculadas a la
capacidad percibida por el alumno para enfrentar
exitosamente situaciones en donde se aplique
matematica. Estas tienen una fuerte carga afectiva y
se ha demostrado que son mejores predictores del
rendimiento académico (Gil et al., 2006; Gomez
Chacén, 2005).

No obstante, en el presente estudio se ha
priorizado el desarrollo de la escala de Utilidad
porque investigaciones previas con esta variable
evidenciaron que, aunque la correlacién con el
rendimiento puede ser modesta, resultan mas faciles
de modificar contemplando las condicionantes de
tiempo y masificacién que presentan los cursos



Abal, F. J. P, Galibert, M. S., Aguerri, M. E., y Attorresi, H. F. / RACC, 2014, Vol. 6, N°3, 6-16 8

universitarios. En cambio, las creencias vinculadas a la
confianza en si mismo para hacer frente a la
Matemadtica tiene una mayor estabilidad y resistencia
al cambio (Abal, 2013; Abal et al., 2010b).

La presente investigacion tiene como objetivo
buscar evidencias de validez basadas sobre la
estructura interna de una escala construida por los
autores que mide la Utilidad de la Matematica para
poblacién de estudiantes de Psicologia (Abal, 2013).
Para tal fin se plantea una comparacién de las
aplicaciones de dos modelos politémicos de la Teoria
de Respuesta al item (TRI) a los items del instrumento:
Modelo de Respuesta Graduada (MRG) de Samejima
(1969) y Modelo Crédito Parcial (MCP) de Master y
Wrigth (1997). Cada modelo es una formulacion
matematica que plantea explicaciones plausibles
sobre coémo se vincula la puntuacién observada de un
evaluado en un item con la cantidad de rasgo que
posee. Se trata de una construccién hipotética
sostenida por una serie de supuestos que, si se
cumplen, garantizan la calidad de la medida (Muniz,
Fidalgo, Garcia Cueto, Martinez & Moreno, 2005).

El MRG permite calcular la probabilidad que tiene
una persona con un nivel de rasgo 6 de elegir la
categoria j(j=0, ..., m) en el item i de m+7 opciones a
partir de dos pasos. En el primero se calculan las
probabilidades de optar por la categoria j 0 una
superior segun:

Para j= 0 se define P/ip=1
Paraj=1,..., mse define P/(9) = M——x%a.(m

Para j= m+1 se define P’ 1=0

Donde a; es el parametro de discriminacién de
cada item y by, definido solamente paraj=1,..., m, es
una serie de parametros de umbral que separan las
categorias adyacentes de la escala graduada. El
siguiente paso consiste en obtener las denominadas
curvas caracteristicas de las categorias de los items a
partir de una resta de las probabilidades acumuladas
a derecha:

P (0) =P, (0) - P(,.,)(6) para j=0,...,m

El MCP deriva su nombre de su originaria
aplicacion a la evaluacion del rendimiento en el
ambito educativo. Este modelo permite estudiar el
comportamiento de items que ponderan el
conocimiento parcial del examinado; ya sea porque

aceptan respuestas parcialmente correctas y/o
porque reciben calificaciones graduadas en varios
niveles de calidad. Aunque fue creado para la
medicién del rendimiento y habilidades, Masters y
Wright (1997) aseguraron que, por sus caracteristicas,
el MCP puede también aplicarse en el campo de la
evaluacion de las actitudes y la personalidad si los
items son de puntuacion ordinal.

El MCP permite calcular la probabilidad que tiene
un individuo de elegir la categoria h (h=0,..., m) en el
item i de m+1 opciones dado su nivel de rasgo 6. Se
trata de una generalizacién del clasico Modelo de
Rasch (Rasch, 1960) y contempla la aplicacién de este
modelo dicotdmico a partir de una segmentacién
adyacente del dato politémico. Esto es, se focaliza en
la cantidad de rasgo que demanda el item para que el
evaluado tenga mas chances de elegir la categoria h
en lugar de la inmediatamente anterior (h - 1).

La transicion o paso de una categoria a la otra
dependen de si el individuo cuenta con un nivel de 6
suficiente como para superar un pardmetro de umbral
Bin correspondiente a cada paso. La denominaciéon
paso es heredada de la aplicacion del MCP en tests de
comportamiento mdaximo. En items de tests de
comportamiento tipico, este paso como tal, debe
suponerse debido a que no se obtiene un registro
tangible de la transicion como podria ser un item de
habilidad parcialmente resuelto. Cada B, se define
como la localizacién del paso en la escala del rasgo. Se
trata de un valor de umbral en el que el evaluado
tiene la misma probabilidad de responder en la
categoria h o en h — 1. Légicamente, este pardmetro
estd definido solamente para h = 1,..., m porque no
existe una categoria anterior a h = 0 y, por ende,
tampoco existe el umbral By. Esto significa que si un
item tiene m+1 categorias, el individuo deberia dar m
pasos para elegir la opcion mas elevada de la escala
Likert.

Formalmente, un evaluado de rasgo O tiene una
probabilidad de elegir h en el item i segun la
ecuacion:

h
Zg’ﬂik
ek=0
— 737 parah=0,....m

i eég_ﬂih

j=0

P.(he) =



Donde se define: ZO:(Q i ) =0
h=0

Conviene resaltar que, a diferencia del MRG, el
MCP supone la homogeneidad de la capacidad
discriminativa de los items. Basicamente, el modelo
define que la probabilidad que tiene una persona de
escoger h, se corresponde con la diferencia entre su
nivel de rasgo 8 y el parametro de umbral B, asociado
a cada categoria, considerando todos los pasos del
item en conjunto (Gempp et al., 2006). El modelo
representa la probabilidad de responder a una
categoria h como una exponencial correspondiente a
esta categoria que se divide por la sumatoria de las
exponenciales de todas las categorias (Asun & Zuniga,
2008; Embretson & Reise, 2000; Martinez Arias,
Herndndez Lloreda & Herndndez Lloreda, 2006).

La comparacion de las aplicaciones de distintos
modelos es una estrategia metodolégica frecuente
desde la perspectiva de la TRI (Asun & Zuniga, 2008;
Kang & Cohen, 2007; Reise & Waller, 2003). Esto
permite determinar cudl es la estructura paramétrica
mas adecuada para la modelizacién de la variable
estudiada. Al mismo tiempo, ofrece una valiosa
comprension del rasgo medido a partir de andlisis
exhaustivo de los parametros de los items y de las
medidas locales de precisién.

2. Método

2.1. Participantes

Se conté con la colaboracién de una muestra
incidental de 1875 alumnos que cursaban la materia
Estadistica de la carrera de Psicologia de |la
Universidad de Buenos Aires. El 83% eran mujeres y el
17% eran varones. La edad promedio de los
participantes fue de 22.7 afos (DE = 6.33) y oscil6

entre 18y 62 anos.

2.2. Instrumento

Escala de Utilidad de la Matemdtica. La escala
administrada para esta investigacion ha sido
sometida a un proceso de depuracién realizado en
etapas previas (Abal, 2013; Abal et al.,, 2010b). Se
partié de un conjunto inicial de 25 items elaborados a
partir de indicadores procedentes de diversos
instrumentos elaborados por otros autores que miden
constructos similares (Auzmendi, 1992; Bazan &
Sotero, 1998) y se adicionaron indicadores originales
surgidos de entrevistas grupales con estudiantes de
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caracteristicas afines a los de la poblacion meta. Se
puso énfasis en que el contenido del item haga una
mencion explicita de la aplicacion de nociones
matemadticas en la carrera de Psicologia. Los items
generados fueron analizados por jueces expertos de
psicoestadistica, psicometria y evaluacion psicolégica.
Los jueces desestimaron un conjunto de items que
apelaban a una vision histérica del vinculo entre la
Psicologia y la Matematica y que dificilmente podrian
ser respondidos por estudiantes en el ciclo inicial de la
carrera. Posteriormente se realizaron dos estudios
piloto que mostraron la adecuacién del vocabulario
empleado y sirvieron para realizar una depuracién de
los items basada en indicadores de la teoria clasica.

La version actual de la escala consta de ocho
enunciados con respuesta tipo Likert de seis opciones:
Totalmente en desacuerdo, En desacuerdo, Mds bien
en desacuerdo, Mds bien de acuerdo, De acuerdo y
Totalmente de acuerdo (Figura 1). Los estudiantes con
elevados niveles en esta variable consideran que la
Matematica es una disciplina que enriquece la
formacion del psicélogo y es indispensable para el
futuro profesional. En cambio, los estudiantes con
bajos puntajes opinan que la formacién matematica
de la carrera de Psicologia debiera estar acotada al
interés particular del grupo de alumnos que busque
especializarse. Consideran que la Matematica tiene
una estructura rigida que no es aplicable para analizar
los fendmenos psicoldgicos. La consistencia interna
de la prueba medida mediante el Alfa de Cronbach
fue de .89. También se estudié la estabilidad temporal
de las puntuaciones a partir de la técnica test-retest
con intervalo de 15 dias. Para este estudio se
consideré una submuestra aleatoria de individuos (n
= 63) que presentd un coeficiente r = .83, p < .001
entre los puntajes de ambas administraciones.

Procedimiento

Se adoptd un disefo acorde con los requisitos de
un estudio instrumental de corte psicométrico
(Montero & Ledn, 2005). Los estudiantes que
respondieron el cuestionario de forma andénima y
voluntaria. La administracion se realizé la tercera
semana del curso de Estadistica para asegurar que los
estudiantes hubiesen tenido una aproximacién al uso
de algunas nociones de Matematica en el analisis de
datos en Psicologia.

2.3.
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2.4.  Andlisis de Datos

Se corroboré el supuesto de unidimensionalidad
del espacio latente a partir de un Andlisis de
Componentes Principales. Para la aplicacion de los
MRG y MCP se recurri6 al software MULTILOG
(Thissen, 2003). La estimacién de los parametros para
ambos modelos se realizé por Maxima Verosimilitud
Marginal. Como indicador del ajuste de los datos al
modelo, el programa brinda proporciones observadas
y esperadas de eleccion para cada categoria de
respuesta. Dado que esta informacién como Unica
evidencia es limitada (Revuelta, Abad & Ponsoda,
2006), se adicionaron indicadores indirectos de ajuste
recomendados por otros investigadores (Gray-Little,
Williams & Hancock, 1997; Rubio, Aguado, Hontangas
& Hernandez, 2007): a) convergencia en la estimacién
en una cantidad de iteraciones razonables; b)
estimacién de parametros con valores acordes con lo
esperado, c) errores de estimacion relativamente
bajos y d) evidencia empirica de la invarianza de los
parametros. Aunque existen otros software que
proponen indicadores mas estrictos para estudiar el
ajuste de los datos se consideré pertinente, como el
objetivo central del trabajo es la comparacién de las
aplicaciones de ambos modelos, emplear el mismo
programa para ambas aplicaciones y, de esta manera,
homogeneizar los procedimientos de estimacién y

10

evaluacion de ajuste. De otra forma no podria
concluirse respecto de cudl es la modelizacién mas
adecuada si la evaluacion del ajuste se realiza sobre
criterios mas estrictos para un modelo y mas débiles
para otro. Los datos para la construccién de las
Funciones de Informacién de los Tests (FITs) y los
errores estandares de medida resultantes tras la
aplicaciéon de cada uno de los modelos también fue
suministrada por MULTILOG.

3. Resultados

3.1. Supuesto de Unidimensionalidad

El Analisis de Componentes Principales (prueba
de esfericidad de Bartlett, x> = 6419.9, p < .0001, KMO
=.91) mostrd una solucién con un Unico componente
dominante cuyo autovalor fue de 4.4 y que explicé el
54.8% de la varianza. El cociente entre el autovalor del
primer y segundo componente resulté de 6.03. Las
cargas factoriales de los items oscilaron entre .63 y .83
(Tabla 1). Estos resultados corroboran la
unidimensionalidad de los datos considerando como
criterios: a) un porcentaje de varianza explicada por el
primer componente mayor a 40% (Carmines & Zeller,
1979) y b) un cociente entre el autovalor del primer
componente y del segundo mayor a 5 (Martinez Arias
et al., 2006).

Tabla 1.
Analisis de Componentes Principales

Componentes
ftem 1 2 3 4 5 6 7 8
1 77 -30 =25 -.01 32 =12 21 -31
2 .70 -.01 52 .26 .30 .29 .00 .06
3 .69 A1 -.03 -.52 11 .10 14 11
4 75 -34 =17 -.02 -39 .36 11 .04
5 .83 .08 .04 =12 -.09 -.01 -47 =25
6 .80 -24 =21 .04 13 =22 =17 .39
7 74 -01 A4 .00 -31 -34 19 -.02
8 .63 .05 -.32 44 -.08 -.01 .07 -.01
Autovalor 4.38 73 71 .58 A48 42 37 33
Varianza descripta (%) 54.8 9.1 8.8 73 6.1 52 4.6 42
3.2 Estimacién y Ajuste esperadas de las categorias para ambos modelos

El proceso de estimacién de los pardmetros de
los items finaliz en el ciclo 34 para el MRG y en el
ciclo 28 para el MCP con un criterio de
convergencia de 0.001. En la Tabla 2 se exhiben los
valores obtenidos en este proceso para ambos
modelos y las medias y desviaciones tipicas
correspondientes. Las proporciones observadas y

mostraron residuos inferiores a 0.001 por lo que,
segun este dato proporcionado por MULTILOG, los
modelos tuvieron un ajuste satisfactorio a los datos.

En la misma linea, las estimaciones alcanzaron
el criterio de convergencia empleando una
cantidad de iteraciones razonable y los errores de
estimacién resultaron bajos. Los parametros
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presentaron, en términos generales, valores dentro
de un rango esperable. La escala adoptada tanto
para 6 como para los pardmetros de umbral es
arbitraria y no presenta unidades de medida
intrinsecamente definidas. Sin embargo, se suele
definir por consenso su origen segun la escala
estandarizada con media 0 y desviacion estandar 1.
Asi como es comun encontrar que la mayoria de los
individuos se ubiquen a menos de 3 desviaciones
por encima y por debajo de la media de 6, también
es razonable esperar que los by los 3 oscilen entre -
3 y 3. So6lo el pardmetro b;= -3.16 del item 8
correspondiente a la aplicacion del MRG excedi6 el
rango esperable pero no se considera una
desviaciéon importante como para desestimar la
calidad del item de manera global. Se obtuvieron
evidencias empiricas de la invarianza de las
estimaciones del rasgo latente respecto de cambios
en la composicion del test. La correlacién entre los
0 estimados con dos subconjuntos de cuatro items

seleccionados al azar fue de .85 (p < .001) para el
MRG y de .78 (p < .001) para el MCP. Ademas se
corroboré la invarianza de las propiedades de los
items estimadas a partir de dos submuestras de
participantes distribuidos de forma aleatoria (n; =
938y n,=937). En el MCP la asociacién que resulté
mas elevada fue entre los valores de los parametros
[3, estimados para cada submuestra (r = .99; p <
.001) mientras que las mas bajas se hallaron entre
los correspondientes de B,y Bs; estos ultimos con
correlaciones de .92 (p < .001). Las asociaciones
entre las estimaciones obtenidas para cada
submuestra fueron ligeramente mas elevadas para
el MRG. Los pardmetros b;, b, bs presentaron
correlaciones de .99 (p < .001) al calcular la
asociacion entre sus correspondientes valores
estimados cada una de las submuestras. En cambio,
las correlaciones mas bajas de este modelo se
obtuvieron para los parametros a (r=.95; p < .001)
y bs (r=.95; p<.001).

Tabla 2.
Pardmetros estimados para los modelos Respuesta Graduada y Crédito Parcial.
MRG MCP
item a b1 b2 b3 b4 b5 B1 B2 B3 B4 B5
1 1.29 -1.60 -1.00 -0.38 0.35 1.25 -1.07 -0.99 -0.51 0.23 1.11
2 0.97 -2.07 -1.13 -0.26 0.74 1.78 -1.58 -1.02 -0.38 0.69 1.47
3 0.99 -2.85 -2.02 -0.99 0.31 1.58 -2.09 -2.01 -1.17 0.32 1.43
4 1.22 -0.87 -0.29 0.23 0.95 1.86 -0.26 -0.18 -0.01 0.88 1.75
5 1.66 -1.85 -1.07 -0.32 0.62 1.60 -1.83 -1.21 -0.54 0.75 1.79
6 1.55 -1.73 -1.12 -0.43 0.48 1.42 -1.44 -1.26 -0.69 0.53 1.46
7 1.18 -2.32 -1.54 -0.64 0.55 1.73 -1.89 -1.62 -0.87 0.63 1.76
8 0.86 -3.16 -1.97 -0.76 0.63 1.94 -2.44 -1.81 -0.90 0.64 1.64
M 1.21 -2.06 -1.27 -0.44 0.58 1.64 -1.57 -1.26 -0.63 0.59 1.55
DE 0.28 0.68 0.53 0.34 0.20 0.22 0.63 0.53 0.34 0.20 0.22

Nota: MRG = Modelo de Respuesta Graduada; MCP = Modelo de Crédito Parcial; M = Media de los parametros estimados para los items;

DE = Desviacién estandar de los parametros estimados para los items.

3.3. Parametros

Los parametros a estimados para el MRG tuvieron
un valor promedio moderado (apromedio = 1.21) y una
limitada variabilidad (ape = 0.28). Estos resultados
revelan que la escala presenta una capacidad
discriminativa media y que parece haber cierta
homogeneidad en la capacidad discriminativa de los
items. Esto ultimo justifica la conveniencia de ensayar
un modelo mds parsimonioso como es el MCP en
virtud de que, justamente, tiene como requerimiento
igual discriminacién para todos los items. A pesar de
que el MCP supone una discriminacién de 1 para los
items, el programa MULTILOG permite estimar

libremente un pardmetro de discriminacién para este
modelo bajo la condicién de que sea constante. El
valor obtenido en esta estimacion fue de 1.03 (SE =
0.01), lo cual indica que la capacidad discriminativa de
los items no subestima ni sobreestima la esperada
por el modelo.

Los parametros b del MRG estuvieron
comprendidos entre -3.16 y 1.94 mientras que los
del MCP se ubicaron en un rango mas estrecho del
rasgo desde -2.44 a 1.79. Los parametros que se
encuentran en la posicion central (b; y 5) adoptaron
en su gran mayoria valores negativos, por lo que se
observa clara una tendencia a estar localizados en
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niveles medio-bajos de Utilidad. Estos resultados
indican, contrario a lo podria presuponerse, que para
los estudiantes de Psicologia resulta “facil” estar de
acuerdo con las sentencias que proponen los
enunciados de los items (o estar en desacuerdo para
los items redactados en sentido inverso).

En ambos modelos todas las categorias de

respuesta de los ocho items llegan a ser
maximamente probables en algin tramo del
recorrido del rasgo (Figura 1).
[ MRG ] MCP ] [ MRG ] MCP
1. Sélo deberian estudiar Matematica aquellos 2. Necesito entender Matematica porque me
alumnos de Psicologia que se dedicaran a la servira para mi futuro profesional.
investigacion.
[ MRG ] MCP ] [ MRG ] MCP

3. La ldgica de la Matematica es tan rigida
que no es posible aplicarla en Psicologia.

4. Cursar Matematica es una pérdida de tiempo
para la carrera de Psicologia.

[ MRG ] MCP ] [ MRG ] MCP ]

L

6. S6lo deberian estudiar Matematica aquellos
alumnos de Psicologia que se dedicaran a
administrar tests.

5.No creo que la matematica tenga mucha
utilidad en Psicologia.

MRG ] MCP ] [ MRG ] MCP

=

8. La Matemética es demasiado tedrica para
tener utilidad practica para el psicélogo
medio.

Nota: MRG = Modelo de Respuesta Graduada; MCP = Modelo de
Crédito Parcial.

Figura 1. Curvas Caracteristicas de las Categorias de Respuesta
de los items.

7. La Matemética enriquece la formacion
del psicélogo.

No obstante, este tramo es extremadamente
corto para la segunda categoria de los items 1, 3 y 4. Si
se observa la aplicacién del MRG se puede apreciar
que para estos items los parametros b; y b, se
localizaron préximos entre si. La situacién es mas
critica en la modelizacion con el MCP porque, en
general, los parametros de localizacién presentaron
una menor amplitud y, sumado a esto, la
discriminacion de los items resulté mas baja. Como
consecuencia, ademas de los items mencionados para
el MRG, también presentaron el mismo problema los
items 6y 7 en la aplicacién del MCP.

3.4.  Funciones de Informacién

La Figura 2 permite comparar las FITs y los errores
estandares en funcién del rasgo latente obtenidos
para la escala de Utilidad con los MRG y MCP.

Aunque no se ha definido en la bibliografia
psicométrica un criterio para determinar cuando una
FIT es elevada, la comparacién de las funciones
obtenidas para los modelos aportan una medida de
base que orienta el analisis. El MRG mostré un valor
maximo de informacién de 11.6 mientras que el MCP
sélo llegd a 10.6. Consecuentemente, dada la relacién
inversa, el MRG tuvo error estandar mas bajo de 0.29
mientas que el del MCP fue de 0.31. Ambos modelos
alcanzaron su maxima informacién y menor error para
un nivel de 6= -0.6. La FIT del MRG fue relativamente
constante entre los niveles -1.8 y 1.8 del rasgo latente.
Por ende, se observa que resulté elevada incluso para
los niveles mas extremos de la variable, ventaja que le
permite destacarse por sobre la FIT del MCP.

141 707

12+ 10,6

104, 105

S
S 81 1042 FIMRG
3 g |— — FMcP
£ Y |- - -eEMRG
67T TO03 £ EE MCP
= g |—--

T0.2

Nivel de Utilidad de la Matematica
Nota: FI MRG = Funcion de Informacién del Modelo de Respuesta
Graduada; FI MCP = Funcion de Informacion del Modelo de Crédito Parcial;
EE MRG = Error Estandar del Modelo de Respuesta Graduada; EE MCP =
Error Estandar del Modelo de Crédito Parcial.

Figura 2. Funcion de Informacién del Test y Error Estandar de
medida a partir de la modelizaciéon con el Modelo de Respuesta
Graduada y el Modelo de Crédito Parcial.

4, Discusion

El uso de la TRI para el andlisis de tests de
comportamiento tipico es por demads infrecuente
(Abal, Lozzia, Aguerri, Galibert & Attorresi, 2010a;
Reise & Waller, 2003, 2009). Su aplicacién brinda
informacién para profundizar el estudio de la
estructura interna de una prueba mediante un andlisis
pormenorizado de los items (Simms, 2008). En el
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marco de esta investigacion, la TRl ha mostrado su
utilidad para establecer una relacién entre los niveles
de la variable estudiada y la tendencia al acuerdo de
los estudiantes con los contenidos de cada item. Los
ocho items de la escala mostraron un adecuado ajuste
tanto al MRG como al MCP segun el estudio de los
residuos entre las proporciones observadas y
esperadas que ofrece MULTILOG. También resultaron
favorables las evidencias obtenidas mediante
indicadores indirectos del ajuste surgidos del proceso
de estimacién (cantidad de ciclos, valores estimados y
errores de estimacion). Con respecto a la invarianza
de los parametros de los items y de los individuos el
MRG tuvo mejores resultados. EI MCP presentd
menores correlaciones de los parametros de cada
item estimados a partir de diferentes muestras y de
los pardmetros de los estudiantes con dos
subconjuntos diferentes de items de la prueba.

Resulta conveniente resaltar nuevamente que los
indices aplicados para la evaluaciéon del ajuste pueden
ser considerados débiles (Revuelta et al.,, 2006). Una
evaluacion mas exhaustiva del ajuste deberia analizar
la discrepancia entre proporciones observadas y
esperadas de cada categoria en cada nivel del rasgo
latente (Abad, Olea, Ponsoda & Garcia, 2011). Sin
embargo, la relativa novedad de los modelos
politdmicos origina que los métodos de evaluacién de
ajuste de los datos al modelo aln se encuentren en
fase de exploracion y redefinicién (Sueiro & Abad,
2009). Tampoco se han considerado indicadores de
ajuste de los sujetos al modelo porque el objetivo de
esta investigacién es conocer los parametros de los
items. Como afirmaron Revuelta et al (2006), el
estudio de ajuste de los sujetos debe realizarse en
etapas posteriores, cuando se efectua la aplicacién del
test, y no durante la fase de calibracién de los items.
Bajo estas circunstancias, es posible suponer que el
numero de individuos desajustados es pequefo en
comparacién con el total de la muestra y, por ende,
no afectaran al ajuste del modelo.

La FIT del MRG presentd valores mas elevados
que la del MCP para todo nivel del rasgo latente, lo
que refleja que su modelizacién consigue mediciones
mas precisas. El error de medida segun el MRG fue
mas bajo y parejo en gran parte del recorrido del
rasgo. Esto implica que las estimaciones de los
diferentes niveles de 6 se llevan a cabo con un error
estandar similar. La capacidad discriminativa de los

items se asocia a la precisiéon de una prueba (Abad et
al., 2011). Es por esta razén que la diferencia a favor
del MRG en los maximos alcanzados por las FITs de los
modelos puede justificarse en parte por la condicién
de homogeneidad de los pardmetros de
discriminacion que requiere el MCP.

Otro aspecto que afecta a la forma de las FIT son
los rangos de variaciéon de los pardmetros de umbral.
Las distancias halladas entre los diferentes
pardmetros de umbral del MRG fueron considerables
permitiendo que la informacién aportada por los
items se mantenga constante en un rango extenso de
la variable. En cambio, los parametros B del MCP
mostraron una escasa Vvariabilidad principalmente
para las categorias inferiores. Como demostraron
Dodd y Koch (1987), en la FIT del MCP la informacién
se acumula en niveles del rasgo cercanos a los
parametros de umbral. Como consecuencia, cuando
los valores de los parametros 3 se localizan préximos
entre si la FIT tiende a un mayor grado de
apuntamiento. En este caso, se puede observar que la
FIT del MCP rinde su méxima informacién en torno a
niveles 8 que se encuentran a 0.5 desviaciones por
debajo de la media del rasgo.

La comparacion de las aplicaciones de los
modelos politdmicos en relaciéon con el ajuste y la
precisiéon de las mediciones permiten afirmar que el
MRG ofrece una estructura paramétrica mas adecuada
para representar las respuestas de los estudiantes a
los items de la escala de Utilidad de la Matematica.
Este resultado estd en linea con hallazgos de otros
autores, quienes ya habian mostrado que la
aplicacion del MRG mostraba ventajas por sobre otros
modelos politémicos y dicotémicos de la TRI (Asun &
Zuniga, 2008; Baker, Rounds, & Zevon, 2000).

Cabe sefalar que parte de las ventajas registradas
en la modelizacién con MRG se asientan en la
inclusion del pardmetro de discriminacién de los
items. Sin embargo, se ha mencionado anteriormente
que la escasa variabilidad de los a del MRG podria
reflejar cierta homogeneidad en la capacidad
discriminativa de los items. En este sentido, es
importante preguntarse si la ganancia obtenida
gracias al pardmetro a es suficientemente grande
como para compensar la pérdida de parsimonia. La
respuesta a esta cuestion no es sencilla porque
implica sopesar dos aspectos altamente valorados: la
precisién del instrumento y la parsimonia de un



Abal, F.J. P, Galibert, M. S., Aguerri, M. E., y Attorresi, H. F. / RACC, 2014, Vol. 6,N°3, 6-16 14

modelo. El beneficio sustancial que aporta la
modelizacién con MRG es que permite una medicién
mas precisa que el MCP. La funcién del error de
estdindar del MRG muestra que error se es
practicamente constante en gran parte del recorrido
del rasgo, por lo que la mayoria de las personas son
medidas con similar precision sin importar cudl sea su
nivel de rasgo. En cambio, el escaso rango de
variacién de los 3 del MCP genera que la precisién sea
maxima sélo para los valores medio-bajos del rasgo,
mientras que el resto de los niveles pueden verse
perjudicados.

En cuanto a las limitaciones del presente trabajo
debe reconocerse que sélo se ha centrado en
recoleccién de evidencias de validez basadas en la
estructura interna de la escala. Como afirman
Maydeu-Olivares y Garcia-Forero (2010), el estudio del
ajuste de un modelo no es por si solo una garantia de
su utilidad. Las creencias sobre la utilidad de la
Matematica juegan un papel importante como
fuerzas que favorecen u obstaculizan la disposicién al
estudio de los alumnos (Goémez Chacén, 2005). Una
valoracién negativa de la utilidad de la Matematica
campo de la Psicologia no sélo podria incidir en la
cabal comprensién de los contenidos propios de esta
materia y otras afines sino que también limitaria los
posibles campos de especializacion del futuro
desarrollo profesional del estudiante. Futuras
investigaciones tendran como objetivo la obtencién
de evidencias de validez basadas sobre fuentes
externas que permitan establecer las relaciones del
rasgo evaluado con otros constructos o variables
observables. Ulteriores estudios también se centraran
en realizar las adaptaciones correspondientes a los
items para aplicar la escala en estudiantes de otras
carreras humanistico-sociales. Un aumento en la
heterogeneidad de la muestra permitiria obtener
indicadores para estudiar la invariancia de los
parametros estimados en las distintas poblaciones.
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