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Modelizacion de una prueba de afecto hacia la matematica con
la teoria de respuesta al item

Modelling Affect towards Mathematics scale using Item
Response Theory

Resumen

Se aplicd el Modelo de Crédito Parcial
(MCP) de la Teoria de Respuesta al ftem (TRI) al
analisis de {tems de una escala que mide Afecto
hacia la Matematica. Esta variable describe el
interés de los estudiantes de Psicologia por
involucrarse en actividades vinculadas a la
matematica y los sentimientos asociados al uso de
sus conceptos. La prueba consta de § items con
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formato de respuesta Likert de 6 opciones.
Participaron 1875 estudiantes de Psicologia de la
Universidad de Buenos Aires (Argentina) de los
cuales un 82% fueron mujeres. El andlisis de la
consistencia interna brindé un indice altamente
satisfactorio (Alfa=.91). Se verificd la condicion
de unidimensionalidad requerida por el modelo
mediante un analisis factorial exploratorio. Todos
los analisis basados sobre la TRI se realizaron con
el programa Winsteps. La estimacién de los
parametros del modelo se efectué por Maxima
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24 Modelizacién de una prueba de Afecto hacia la Matematica...

Verosimilitud Conjunta. El ajuste del MCP fue
satisfactorio para todos los items. La Funcion de
Informacidn del Test fue elevada en un rango am-
plio de niveles del rasgo latente. Un item presentd
una inversion en dos parametros de umbral. Como
consecuencia, 1 de las 6 categorias del item no fue
maximamente probable en ningun intervalo de la
escala del rasgo latente. Se analizan las impli-
cancias de este hallazgo en la evaluacion de la cali-
dad psicométrica del item. Los resultados de este
estudio permitieron profundizar el analisis del
constructo y aportaron evidencias de validez basa-
dasen las estructurainternade la escala.

Palabras clave: Educacion Matematica,
Actitud hacia la Matematica, Dominio Afec-
tivo, Modelo de Crédito Parcial.

Abstract

The Partial Credit Model (PCM) of Item Response
Theory (IRT) was applied in the item analysis of a
scale that evaluates Affect towards Mathematics.
This variable describes the interest of psychology
students to get involved in activities related to
mathematics and the feelings associated with the
use of'its concepts. The scale comprises 8 items in
polytomous response format (6-point Likert-type).

The sample was made up by 1875
students of the Psychology school of the
University of Buenos Aires (Argentina), 82% of
whom were women. The internal consistency
analysis provides a highly satisfactory score
(Alpha = .91). The unidimensionality assumption
required by the model was confirmed trough the
exploratory factor analysis. All analyses based on
IRT were performed by operating the Winsteps
software. The parameters estimation was carried
out trough Joint Maximum Likelihood procedures.
The PCM fitted to the data was satisfactorily for all
items. Test Information Function was high across a
wide range of latent trait. One item showed two
reversed thresholds. Consequently, 1 of the 6 item

response was not most likely category for no range
of latent trait scale. The implications of this finding
in evaluating the psychometric properties of the
item are analyzed. The results of this study allowed
for deeper analysis of the construc and server as
validity evidence based on internal structure of
test.

Key words: Mathematical Education,
Attitude towards mathematics, Affective
Domain, Partial Credit Model.

Parece una realidad universalmente
aceptada que una parte considerable de los estu-
diantes de carreras universitarias humanisticas y
sociales presentan una actitud desfavorable frente
al aprendizaje de asignaturas de corte cuantitativo
(Blanco, 2004; Narro, 1997; Rodriguez Feijoo,
2011). Tanto Matematica como Estadistica son
consideradas herramientas fundamentales para
adquirir y construir conocimientos en carreras
tales como Psicologia, Sociologiay Ciencias de la
Educacién pero para sus estudiantes éstas no
suelen ser las materias mas atractivas. Muchos
ingresantes a estas carreras se sorprenden al descu-
brir que deben cursar materias que demandan
capacidad para el calculo precisamente porque
suponen que se trata de carreras no-matematicas
(Coolican, 1994; Cortada, Rodriguez Feijoo &
Kohan Cortada, 2008). Docentes e investigadores
del area vienen poniendo de manifiesto en diversos
contextos culturales la dificultad que tienen los
alumnos para alcanzar una cabal comprension de
los conceptos matematicos y estadisticos (Blanco,
2004, 2008). Las explicaciones y demostraciones
matematicas tienden a omitirse o adecuarse para
evitar el rechazo de la materia, lo que va en detri-
mento de la formacién (Ponsoda, 2000).

La enseflanza de asignaturas que
incluyen nociones matematicas en carreras no-
matematicas plantea un desafio que va mas alla de
la transmision de los contenidos. El estudio de la
Actitud haciala Matematica en el nivel universita-
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rio tiene una extensa tradicion. Sin embargo, se ha
llevado adelante principalmente en carreras de
cien-cias fisico-quimico-matematicas o
tecnologicas (Alvarez & Ruiz, 2010). Por ello, en
el marco de una investigacion mas amplia que
estudia diferentes componentes actitudinales en la
enseflanza de Matematica y Estadistica en estu-
diantes de Psicologia se definié conceptualmente
el constructo Afecto hacia la Matematica y se
construy6 un instrumento para su medicion. Esta
escala mide el interés del estudiante por invo-
lucrarse en actividades vinculadas a la Matematica
y sentimientos asociados al uso de sus términos,
simbolos y conceptos (Abal, 2013). Aunque con
diferentes denominaciones, el componente
afectivo de la Actitud hacia la Matematica se en-
cuentra presente en gran parte de los modelos teo-
ricos mas destacados (Adelson & Mc Coach, 2011;
Auzmendi, 1992; Bazin & Sotero, 1998; Palacios,
Arias & Arias, 2013; Tapia & Marsh, 2004). Se
trata de la dimension con mas resistencia al cambio
frente a las intervenciones didacticas y la de mayor
incidenciaen el aprendizaje de los contenidos de la
materia (Gémez-Chacdn, 2005; Mc Leod, 1992).
Asi también, el afecto hacia la Matematica ocupa
un lugar predominante en las aproximaciones ted-
ricas que postulan una Actitud hacia la Matematica
unidimensional (Brito, 1998; Mufioz & Mato,
2008; Vendramini, Silva & Dias, 2009). El factor
comun de estas teorizaciones es el énfasis en el
caracter positivo de esta dimension asociado al
agrado, disfrute o gusto que experimenta el indivi-
duo al enfrentarse con la Matematica y que define
suaceptacion o rechazo.

La Escalade Afecto haciala Matematica
(Abal, 2013) cuenta con propiedades psicomé-
tricas Optimas obtenidas en el marco de la Teoria
Clasica de Tests. No obstante, los estudios instru-
mentales actuales recomiendan incorporar eviden-
cias de calidad psicométrica provenientes de fuen-
tes que toman a los items como unidad de analisis
(Elosua, 2003). Tal es el caso de los modelos de la
Teoria de Respuesta al {tem (TRI) cuyo aporte al
estudio de los items enriquece la informacion
suministrada por los indicadores globales de
validez y confiabilidad de la teoria clasica

(Attorresi, Abal, Galibert, Lozzia & Aguerri,
2011). Los modelos de la TRI postulan la existen-
cia de una relacion directa entre el comportamien-
to de un individuo frente a un item (e.g. elegir una
opcidn de respuesta) y el rasgo inobservable que
genera esta conducta. Estos modelos establecen
una relacién funcional para describir la probabi-
lidad que tiene una persona de elegir cada una de
las opciones del item en funcion del nivel del rasgo
latente que presente (Muiiiz, 2010).

Recientemente Abal, Lozzia y Blum
(2013) aplicaron los modelos logisticos dicoto-
micos de uno, dos y tres parametros a los items po-
litdmicos de la escala de Afecto hacia la Matema-
tica. Los resultados demostraron que la dicotomi-
zacion de los datos perjudica notablemente a la
capacidad discriminatoria de la escala y a la preci-
sion de la medida. En consecuencia, se considerd
mas apropiado aplicar un modelo politomico para
estudiar las respuestas de los individuos. Se eligio
el Modelo de Crédito Parcial (MCP) de Masters y
Wright (1997) por ser uno de los mas utilizados
para el andlisis psicométrico de items que miden
actitudes y rasgos de personalidad (e.g. Distefano,
Morgan & Motl,2012;Rojas & Pérez,2001).

A partir de estas consideraciones teori-
cas y metodologicas se propone como objetivo
general de este trabajo examinar la calidad de los
items de la escala de Afecto hacia la Matematica a
partir de la aplicacion del Modelo de Crédito
Parcial.

Método

Participantes

Se contd con la colaboracion de 1875
estudiantes del segundo afio de la Facultad de
Psicologia de Universidad de Buenos Aires. El
82% fueron mujeres y su edad oscild entre 18 y 62
afios, conunamedia de 22.7 afios (DE=6.33).
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Instrumento

Escala de Afecto hacia la Matematica
(Abal, 2013). Consta de ocho enunciados con for-
mato politomico de seis categorias de respuesta ti-
po Likert. Los anclajes lingiiisticos para las opcio-
nes fueron: Totalmente en desacuerdo, En desa-
cuerdo, Mas bien en desacuerdo, Mas bien de a-
cuerdo, De acuerdo y Totalmente de acuerdo. El
Alfade Cronbach es de .91. Los items aparecen en
lafigural.

Procedimiento de recoleccion de datos

Se utilizé un diseilo muestral no-
probabilistico por accesibilidad. Los estudiantes
respondieron el instrumento sin tiempo limite y en
grupos reducidos. Previa administracion se
desarrollé una exposicion motivadora que resumio
a los participantes la finalidad de la actividad y la
futura utilizacion de los datos.

Analisis de datos

Modelo de Crédito Parcial: La aplicacion del
MCP supone una segmentacion adyacente del da-
to politomico para establecer una comparacion de
una puntuacion con la inmediatamente anterior.
Apelando a una denominacion acorde con los test
de rendimiento maximo, Master (2010) empleo la
expresion paso para describir la transicion que un
individuo realiza de una categoria (h-1) a la
siguiente h. Esto es, suponiendo que la resolucion
de un item de una prueba de habilidad involucra la
realizacion de varios pasos sucesivos, el evaluado
sera puntuado con categorias de orden creciente
considerando la cantidad de pasos completados
correctamente. En items de tests de comporta-
miento tipico no se obtiene un registro tangible de
la transicion, por lo tanto este paso se encuentra
implicitoy debe suponerse.

En el MCP la probabilidad que tiene un

individuo dar cada uno de los pasos de un item
depende de sunivel de rasgo (0) y del pardmetro de
umbral Bh correspondiente a ese paso. Cada
parametro ph se define como la localizacion del
paso en la escala del rasgo. Se trata de un valor de
umbral en el que el evaluado tiene la misma proba-
bilidad de responder la categoria h o en h — 1.
Logicamente, este parametro esta definido sola-
mente para h = 1,..., m porque no existe una
categoria anterior a h = 0 y, por ende, tampoco
existe el umbral Bi0. La transicion de una categoria
ala categoria adyacente supone que ya se han dado
los pasos anteriores. El individuo con nivel de
rasgo mayor a ph tendra una mayor probabilidad
de realizar esa transicion (e.g. tendrd mas chance
de elegir la categoria h-1 en lugar de elegirlah) y
enfrentarse al siguiente paso. El evaluado que no
cuente con una cantidad de rasgo suficiente como
para superar el valor de umbral fh tendra menos
probabilidad de hacer la transicién de una cate-
goriaaotra.

Aunque la logica que subyace al MCP
es relativamente sencilla, la formulacién general
reviste cierta complejidad.

La probabilidad de un evaluado de
elegirlaopciénh (h=0,...,m)enel itemicomo:

i

> 0-py
ek:ﬂ

R (hp)=——7—

j=0
Donde se define: i @ - Bh)= 0
h=0

Basicamente, esta ecuacidn muestra
como la probabilidad de responder a una categoria
h se representa como una exponencial correspon-
diente a esta categoria que se divide por la sumato-
ria de las exponenciales correspondientes a cada
una de las categorias (Embretson & Reise, 2000;
Martinez Arias, Hernandez Lloreda & Hernandez
Lloreda, 2006).

Estimacion y Ajuste del MCP: Previa aplicacion
del MCP se verifico el supuesto de unidimensio-
nalidad del constructo con el programa Factor 9.2
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(Lorenzo-Seva & Ferrando, 2006). Se realizo un
Analisis Factorial Exploratorio utilizando como
procedimiento para la extraccion de factores el
método de minimos cuadrados simple sobre la
matriz de correlaciones de policdricas.

Los analisis basados en la TRI se reali-
zaron con el programa Winsteps version 3.63.0
(Linacre, 2006). La estimacion de los parametros
se efectud por el Método de Maxima Verosimilitud
Conjunta. Considerando las caracteristicas de la
escala Likert usada en la prueba, el MCP requiere
de cinco parametros de umbral (B1, B2, 3, B4, BS)
que separan las seis categorias de respuesta de los
items; en consecuencia, fueron estimados un total
de 40 parametros. El ajuste del modelo a los datos
se estudid item a item y también a nivel global
considerando los valores de los estadisticos ajuste
proximo (infit) como lejano (outfit). El infit detecta
desajustes en las desviaciones cerca de la zona de
medicion del item. El outfit, en cambio, detecta
desajustes en las desviaciones alejadas de la zona
de medicion del item. Se refiere a las anomalias
detectadas en los extremos de la distribucion
muestral.

Los infit y outfit se interpretan como
medias cuadraticas de los residuales no
estandarizados (MNSQ) y adoptan un valor de 1
cuando se observa un ajuste perfecto entre los
datos y el modelo. Se espera que la mayoria de los
valores no excedan el intervalo 0.6 y 1.4 tanto para
las personas como para los items (Wright &
Linacre, 1994). Winsteps también ofrece las
medias cuadraticas de los residuos estandarizados
(ZSTD) pero este indicador no fue considerado
porque resulta sensible para un tamaiio de muestra
elevado como el que tiene la presente investiga-
cion (Linacre, 2012).

Posteriormente, se graficaron con el pro-
grama Excel las curvas caracteristicas de las cate-
gorias de respuestas para los items, la Funcion de
Informacidn del testy el error tipico.

Resultados

Supuesto de unidimensionalidad

Mediante el estudio de Analisis Facto-
rial (Prueba de esfericidad de Bartlett,y2=8488.3;
gl= 28; p<.0001, KMO = .94) se aislé un tnico
factor con autovalor superior a 1. Este autovalor
fue de 5.2 y describid el 65.4% de la varianza. El
cociente entre el primer y segundo autovalor fue de
8.67. Las saturaciones factoriales de los items
resultaron adecuadas dado que oscilaron entre .67
y .88. Estos resultados corroboran la unidimensio-
nalidad de los datos considerando como criterios:
a) la regla Kaiser (1960), b) un porcentaje de
varianza explicada por el primer factor mayor a
60% (Hair, Anderson, Tatham & Black, 1999) y c¢)
un cociente entre el autovalor del primer factor y
del segundo mayora 5 (Martinez Arias, 1995).

Calibracionde los items

El proceso de estimacion de los
parametros de los items alcanzé la convergencia
en el ciclo 29. En la tabla 1 se exhiben los
resimenes estadisticos que permiten un estudio
global del ajuste del modelo a los datos. Los nive-
les de Afecto hacia la Matematica de los indivi-
duos (0) se distribuyeron con media 0.07 y desvia-
cion estandarde 1.37. Las medias de las MNSQ
de infit y outfit en los sujetos se encontraron
proximas a 1, reflejando que las respuestas se ajus-
tan a los patrones pronosticados mediante el MCP.
Existen, no obstante, valores minimos y maximos
que exceden los limites aceptables. Como afirma-
ron Revuelta et al (2006), es posible suponer que el
nimero de individuos desajustados es pequefio en
comparacion con el total de la muestra y, por ende,
no afectaran al ajuste del modelo. En relacion al
ajuste global de los items, la tabla muestra el pro-
medio de los ph de un mismo item (denominado
Pprom en tabla 1), el cual revela la posicion
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relativa de cada item en la escala del rasgo latente
al considerarlo como una totalidad. También para
los items las medias de las MNSQ de infit y outfit
fueron cercanas a 1 e incluso los valores extremos
estuvieron incluidos en el intervalo de valores
recomendado para sefialar un ajuste satisfactorio.
Latabla 2 amplia la informacion vinculada al ajus-

te de los items detallando para cada uno de ellos los
BProm, las MNSQ de Infit y Outfit y los
pardmetros de umbralBh estimados. También aqui
se aprecia que los valores de MNSQ se encuentran
dentro de los limites aceptables, por lo que es
posible considerar que el modelo resulta
satisfactorio para representar los datos.

Tabla 1
Ajuste global del MCP
Ajuste global de sujetos Ajuste global de ftems
4 Se In Out pProm Se Infit Outfit
MNSQ  MNSQ MNSQ  MNSQ
Media 0,07 0,41 1,01 1,01 0,00 0,03 1,01 1,01
DE 1,37 0,11 0,45 0,47 0,48 0,00 0,21 0,23
Max 4,41 1,05 7,01 7,77 0,95 0,03 1,31 1,34
Min -3,83 0,34 0,03 0,04 -0,75 0,02 0,70 0,69
Nota.0 = Nivel de Afecto hacia la Matematica; Se: Error de estimacion; fProm= promedio de los fh de un item; MNSQ = Media cuadrética
de los residuales no estandarizados del ajuste interno (INFIT) y ajuste externo (QUTFIT).
Tabla 2

Estimacion y ajuste de los items.

item  frrom Se In Out Parametros de umbral
MNSQ MNSQ p1 p2 p3 P4 ps

1 -0,49 0,03 1,31 1,34 -2,01 -1,62 -0,72 -0,04 1,94
2 0,23 0,03 1,19 1,23 -1,57 -0,76 0,00 0,92 2,57
3 0,08 0,02 0,98 0,98 -1,42 -0,87 -0,09 0,58 2,21
4 0,95 0,03 1,22 1,22 -1,21 -0,36 1,06 1,96 3,27
5 0,14 0,03 1,08 1,09 -1,74 -0,78 -0,40 0,85 2,77
6 -0.01 0,02 0,70 0,69 -1,49 -0,73 -0,12 0,53 1,78
7 -0,16 0,03 0,75 0,76 -1,93 -1,19 -0,41 0,62 2,13
8 -0,75 0,03 0,85 0,80 -1,90 -2,05 -0,92 0,01 1,15

Nota. {Prom = promedio de los ph de un item; Se = Error de estimacion; MNSQ = Media cuadratica de los residuales no estandarizados del

ajuste interno (IN) y ajuste externo (OUT).
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Los bh se localizaron en un rango del
rasgo latente desde -2.05 (B2del item 8) y hasta
3.27 (BS del item 4). En términos generales, los bh
presentaron valores dentro de un rango esperable
entre -3 y 3. La escala adoptada tanto para 6 como
para los parametros de umbral es arbitraria y no
presenta unidades de medida intrinsecamente defi-
nidas. Sin embargo, se define por consenso una
escala estandarizada de media de 0 y desviacion
estandar de 1. Asi como la mayoria de los indivi-
duos se ubican a menos de 3 desviaciones por enci-
may por debajo de la media de 6, también es razo-
nable esperar que los bh se ubiquen en el mismo
rango. Solo el parametro b5= 3.27 del item 4
excedio el rango esperable pero no se considera
una desviacion importante como para desestimar
la calidad del item.

El BProm de los items permite
identificar una zona de actuaciéon predominante
para cada uno de ellos. Al mismo tiempo, permite
profundizar el andlisis de la relacion existente en-
tre el constructo Afectivo y la respuesta a la escala
Likert de los items. Como los Pfprom se
encuentran en la misma escala que el rasgo, admi-
ten un ordenamiento de los indicadores de los reac-
tivos en funcién del 6 que demandan. La mayoria
de los Bprom se ubicaron en una zona de actuacion
en torno al valor central del rasgo con valores entre
-0.16 y 0.23. Alli se localizan indicadores asocia-
dos a sentimientos de fastidio (item 6), desgano
(item 3), desagrado (item 7), aburrimiento (item 2)
o atraccion (item 5) que pueden despertarse
cuando el evaluado se vincula con la Matematica.

En la zona de actuaciéon mas baja (nivel
medio-bajo de la variable) se observa que estar en
desacuerdo con el item § (sentir desprecio por todo
lo relacionado con los niimeros y la matematica)
demanda el menor nivel de Afecto dentro de los
indicadores propuestos en la escala. Se trata de un
item con redaccion negativa, por lo que su prom
debe interpretarse como un punto central en la
transicion que los evaluados hacen de estar total-
mente de acuerdo a totalmente en desacuerdo.
También en la zona de actuacidn baja se localiza
Bprom= -0.49 correspondiente al item 1. En este
caso, por tratarse de un item positivo, el parametro

permite inferir que estar de acuerdo con la posibi-
lidad de disfrutar de una clase de Matematica
demanda un nivel bajo de Afecto. El item 4 fue el
unico con una zona de actuacion mas elevada, de lo
que se deduce que experimentar alegria al utilizar
nociones de matematica en otras materias es el
indicador que requiere mayor nivel de Afecto.

Andalisis de las Curvas Caracteristicas

En la figura 1 se reproducen las Curvas
Caracteristicas de las categorias de respuestas de
los items que describen la probabilidad de eleccion
de cada opcidn de la escala Likert en funcion del
nivel del rasgo latente.

Ademas de los BProm, los parametros
B3 también brindan informacion util para describir
el comportamiento general de los individuos con
respecto a los items en virtud de su posicion cen-
tral. Los valores estimados de cada f3muestran el
nivel de Afecto que un individuo necesita para que,
con una probabilidad de .50, elija la opcion Mas
bien de acuerdoen lugar de escoger la categoria
Mas bien en desacuerdo. Logicamente, en el caso
de los items inversos la transicion se hard de Mas
bien en desacuerdo aMaés bien de acuerdo. En
consecuencia, el valor de f3representa un punto
dentro de la escala del rasgo que separa la propen-
sion del evaluado a responder en un sentido desfa-
vorable o favorable respecto del contenido pro-
puesto por el item.

A pesar de que los valores de h logran
cubrir una mayor extension de la escala de la varia-
ble para los 0 superiores a la media, se observa una
tendencia de los umbrales a posicionarse en los
niveles medio-bajos del rasgo latente. A excepcion
delositems4y2,el B3 delresto de los items fueron
negativos dando cuenta de que los items del test de
Afecto hacia la Matematica despertaron un nivel
de adhesion latente. A excepcionde los items 4y 2,
el B3 del resto de los items fueron negativos dando
cuenta de que los items del test de Afecto hacia la
Matematica despertaron un nivel de adhesion
considerable por parte de los estudiantes. Incluso
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para el item 1 también el parametro 4 se ubicod
ligeramente por debajo de lamedia del rasgo y s6lo
resultd positivo el parametro B5. Esto sefiala que el
contenido de este item requirié de menor nivel de
Afecto para tender a estar De acuerdo.

Los parametros Bh estimados para los
items de la escala mostraron, en su gran mayoria,
valores ordenados de forma creciente. Esto consti-
tuye una importante propiedad psicométrica de los
items de la escala en tanto que garantiza que todas
las categorias de la escala Likert son utiles para
discriminar en algin rango especifico de la
variable. No obstante, en la tabla 1 se puede apre-
ciar que la modelizacion del reactivo 8 registrd una
inversion entre las ubicaciones de los parametros
Bl = -1.9 y B2 = -2.05. Este resultado se ve
reflejado en el grafico correspondiente al item que
aparece en la figura 1, donde la curva de la catego-
ria De acuerdo no llega a ser maximamente proba-
ble para ningtin rango del espectro del rasgo.

En principio, es posible concluir que,
para este item, las categorias de respuesta de la
escala Likert no funcionaron acorde a lo esperable.
Un estudiante A cuyo nivel de Afecto 0 es de -2.05
(o sea que OA = 2) tiene la misma probabilidad de
responder De acuerdo o Mas bien de acuerdo. En
tanto que otro estudiante B con 6B = -1.9 tiene
idéntica probabilidad de elegir la Totalmente de
acuerdo o De acuerdo. Esto implica que A, aunque
tenga un menor nivel de Afecto que B (6A <6B)
podria optar por una categoria en la escala Likert
que representa a un mayor nivel de Afecto. En
consecuencia, la inversion demuestra que las
diferentes categorias de la escala Likert no refiejan
crecientes niveles del rasgo latente. Por ende, no se
puede sostener el supuesto de monotonia creciente
necesario para una medicion valida entre la escala
ordinal del itemy la escala continua del rasgo.

Precision de la medida

La figura 2 muestra la Funcién de
Informacién del Test (FIT) y el error tipico de
medida obtenidos bajo el MCP. El test brinda una

| TA TA
ID | 2

p MD MA| A A MD

1. Puedo disfrutar de una 2. Me aburre la rigurosidad
buena clase de Matemitica. ¥ rigidez gue tienen los
razonamientos matematicos.

A | ID
1,
| D
_— . v 5 N Do MD g
R |MD N
3.Cuandc tengo gue estudiar uaa | 4.Me siento contento/a cuande
materia relacionada con los  |tenge que aplicar algin concepto
ntmeros me siento desganado. de Matemitica en otra materia.
D Ta
D,
3,
A D
D MD MA A v lMD

S.Eztudiar algunos conceptos
de Matemdtics me resulta
atractive.

€. Me fastidia tener que
estudiar Matemitica.

TD,
D, Ix

7.Me desagradan todas las 8. Siento desprecio por todo
asignaturas que requieren 1o relacionads con
trabajar con célculos numérices. nimeros y la Matemidt

Figura 1. Curvas Caracteristicas de las Categorias de
Respuesta de los items. TD = Totalmente en desacuerdo;
D = En desacuerdo; MD = Mas bien en desacuerdo; MA
= Mds bien de acuerdo; A = De acuerdo; TA =
Totalmente de acuerdo.

maxima informacion de 8.6 en 0 = -0.5, el cual
podria considerarse como un nivel préximo al va-
lor central de la distribucién del rasgo latente. Da-
da su relacion inversa, la funcion correspondiente
al error tipico mostrd para el mismo nivel de la
variable un valor minimo de 0.34.

Otra caracteristica de interés que mostro
la FIT es su simetria respecto del valor 6 proximo
a0. Esto demuestra que la prueba resulto precisa
paramedir en un nivel del rasgo latente en el que se
encuentra la mayor cantidad de individuos de la
poblacion. En cambio, el error en la medicion
crece hacia los valores extremos del rasgo.
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Erzor Tipice

Funcién ds Inforsacion

Figura 2. Funcion de Informacion del Test y Error Tipico
de medida.

Discusion

El estudio del afecto involucrado en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matema-
tica presenta una larga historia plagada de debates
y reformulaciones (Gémez Chacon, 2005;
Hernandez, 2011; Mc Leod, 1992). Si bien es
cierto que todas las intervenciones didacticas
deben considerar la implicancia del afecto, en el
contexto de las carreras no-matematicas cobrama-
yor relevancia comparado con otras materias que
cuentan con una actitud favorable por parte del
estudiante (Cortada et al., 2008). En este sentido,
la construccion de un instrumento de medicion
como el que se presenta en esta investigacion
contribuye a caracterizar un aspecto de esta dimen-
sion afectiva en una poblacion particular como es
la de estudiantes universitarios de Psicologia.

Por otro lado, la modelizacién de la es-

cala de Afecto hacia la Matematica desde la pers-
pectiva de la TRI mostro la utilidad que tiene la
aplicacion de esta teoria en el analisis de items de
un test que mide aspectos no-cognitivos de la per-
sonalidad. En efecto, la TR1 se utiliza con frecuen-
cia en el campo educativo para la modelizacion de
tests de habilidades, rendimiento o aptitudes pero
las ventajas de su aplicacion a tests de actitudes o
rasgos de personalidad estdn poco difundidas
(Abal, Lozzia, Aguerri, Galibert & Attorresi,

2010).

La aplicacion del MCP a la escala de
Afecto hacia la Matematica permiti6 acceder a una
valiosa comprension del rasgo medido a partir del
analisis exhaustivo de los parametros Bh de los
items. Este estudio revelo informacion respecto de
la relacion que existe entre los indicadores pro-
puestos por los reactivos y el constructo medido
identificando la capacidad de las opciones de
respuesta para discriminar rangos especificos del
espectro de la variable. Asi también, la FIT reveld
que la escala brinda una informacion elevada a lo
largo de una extension considerable del recorrido
del rasgo.

Aunque los items de la escala mostraron
en general un éptimo comportamiento, el analisis
del item 8 bajo el MCP dejo expuestas sus debili-
dades. Cabe destacar que la aparicion de inver-
siones de los parametros ha despertado una fuerte
controversia aun no esclarecida. Para algunos
autores no es necesariamente un problema que
deba llevar a la pérdida del item sino que mas bien
refleja la distribucion de los evaluados a través de
las categorias de respuesta. Por esta razon, Adams,
Wu y Wilson (2012) recomiendan colapsar las
categorias cuyos parametros resultaron invertidos.
Sin embargo, otros autores han cuestionado este
planteo mostrando la necesidad de profundizar las
investigaciones (Andrich, 2013; Wetzel &
Carstensen, 2014). Tanto los anclajes lingiiisticos
de las categorias de respuesta del item como la se-
rie de numeros enteros sucesivos usados en la co-
dificacion presentan la propiedad de orden. Se
espera, en consecuencia, que los rangos de la
variable donde las curvas se tornan maximamente
probables también adopten niveles crecientes (o
decrecientes) de la variable. La aparicion de fh
invertidos indica que el sistema utilizado para la
codificacion de los items no reune los elementos
que logicamente deben cumplirse para una
medicion valida. Es decir, no es posible corroborar
para este item una monotonia creciente entre la
escala Likert y la escala del rasgo latente. Por lo
tanto, bajo las condiciones de aplicacion que
impone el MCP el item 8 deberia ser sustituido o
eliminado.

Revista de Psicologia. Afio 2015. Vol. 11, N° 21, pp. 23-34



32 Modelizacion de una prueba de Afecto hacia la Matematica...

Podria resultar de interés intentar com-
prender el poco atractivo que tuvo la opcién de
acuerdo entre los estudiantes de bajo nivel de
Afecto; o bien, la tendencia de estos estudiantes a
preferir la categoria Totalmente de acuerdo. Si se
analiza el enunciado del reactivo es posible afirmar
que el mismo describe un sentimiento de odio
hacia la Matematica expresado en un nivel
extremo (desprecio). A modo de hipdtesis podria
conjeturarse que es justamente este caracter
extremo lo que origind que un grupo de estudiantes
con nivel de Afecto medio-bajo, motivados por
una reaccion afectiva, hayan encontrado que la
expresion Totalmente de acuerdo es la que mejor
representaba su opinion. Por otra parte, otro
conjunto de individuos reconocid, aun estando de
acuerdo con lo que expresa el item, que la
intensidad de odio reflejada por el enunciado era
desmedida y se volcaron hacia una categoria mas
conservadoracomo es Mas bien de acuerdo.

Los hallazgos recogidos en esta
aplicacion del MCP han servido para orientar las
modificaciones que requiere la escala de Afecto
hacia la Matematica. Pero ademas han propor-
cionado nuevos objetivos para futuras investiga-
ciones que permitan perfeccionar el instrumento.
Se propone estudiar el comportamiento de los
reactivos de la escala (en particular el item 8) a
partir de otros modelos politomicos. Asi también,
resultara de interés analizar si la reduccion de
algunas categorias de respuesta de la escala Likert
o la implementacion de una opcidn central podria
afectar de manera considerable a indicadores de
validez y confiabilidad.

Futuras investigaciones también se
centraran en realizar las adaptaciones correspon-
dientes a los items para aplicar la escala en estu-
diantes de otras carreras humanistico-sociales. Un
aumento en la heterogeneidad de la muestra permi-
tiria obtener indicadores para estudiar la invarian-
cia de los parametros estimados en las distintas
poblaciones dianas. Asimismo, se apuntard a la
obtencion de evidencias externas de validez para
establecer las relaciones del rasgo evaluado con
otros constructos o variables observables.
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