Avances en Medicion, 7, 5566
2009

ANALISIS DE CUESTIONARIOS DE AUTOEVALUACION EN LA
ASIGNATURA DE ESTADISTICA EN PSICOLOGIA.
UNA APROXIMACION AL ESTUDIO DE LAS CURVAS
CARACTERISTICAS DE LOS ITEMS.*?

Joan Guardia Olmos®*, Maribel Peré Cebollero®, Montserrat Freixa Blanxart®, Jaume Turbany Oset® y
Amalia Gordévil Merino®.
Universitat de Barcelona, Espafia

Resumen

El objetivo del presente trabajo consiste en presentar el estudio del comportamiento psicométrico de un
cuestionario de autoevaluacion para estudiantes universitarios. Para ello se ha trabajado con una muestra de
alumnos de la asignatura de Analisis de Datos en Psicologia (Facultad de Psicologia, Universidad de
Barcelona) del curso académico 2008-2009. Los alumnos contestaron tres cuestionarios de respuesta cerrada,
el nimero de alumnos que contesto el primer cuestionario fue de 413, el segundo de 390 y el tercero de 372.
El estudio de la métrica de los items se realiz6 segun la teoria de respuesta a los items. A partir de los analisis
se puede concluir que el tercer cuestionario es el que presenta mejores indices de discriminacion, en tanto que
el segundo cuestionario es el que presenta una distribucién méas equilibrada de los items en cuanto a sus
indices de dificultad en el continuo del constructo a medir.
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Abstract

The main of this paper is to present a psychometric approach to item’s analysis in a self-examination
questionnaire in university students. We have worked with a sample of students in the course of Data
Analysis in Psychology (School of Psychology, University of Barcelona) in the 2008-2009 academic year.
Students answered three closed questionnaires; the number of students who answered the first questionnaire
was 413, the second 390 and the third 372. The study of the metric of the items was made according to the
item response theory. From the analysis we can conclude that the third questionnaire is the best in
discrimination rates, while the second questionnaire is the one that presents a more balanced distribution of
items in terms of their rates of difficulty in continuum of construct measured.

Key words: Academic performance, statistics, item response theory.

Introduccion

El profesorado de estadistica en titulaciones del ambito de las ciencias sociales sabe del bajo
rendimiento académico que obtienen los alumnos en esta materia, entendiendo por rendimiento académico
el hecho de superar o no la materia. En concreto, es comdn encontrar en las diferentes facultades de
psicologia del territorio espafiol que el porcentaje de alumnos que superan la asignatura de estadistica en
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primera convocatoria se sitta alrededor del 60% en el mejor de los casos. Son diversos los trabajos que
intentan determinar los factores que inciden en el rendimiento académico de los alumnos en asignaturas
técnico-metodoldgicas, y particularmente en estadistica. Por ejemplo, algunos trabajos estudian la relacion
del rendimiento académico con variables de tipo motivacional, de personalidad o factores psicosociales
(Castejon, Navas & Sampascual, 1996; Garcia & Fumero, 1998; Garrido & Rojo, 1996; Pérez-Sanchez &
Castejon, 1996; Roces, Gonzélez & Touron, 1997). Otros autores apuntan como factores relacionados con
el rendimiento académico de los universitarios en asignaturas de tipo metodoldgico los antecedentes
académicos de los alumnos, como por ejemplo, la nota de selectividad, el rendimiento en el bachillerato y
la opcidn cursada en el mismo (Alvarado & Garcia, 1999-2000; Garcia, Alvarado & Jiménez, 2000), asi
como la asistencia y la participacion en las clases presenciales (Alvarado & Garcia, 1999-2000; Garcia et
al., 2000; Huberty, 2000). Gal y Ginsburg (1994) 6 Garfield (1994) destacan la conveniencia de tener en
cuenta las actitudes y creencias de los alumnos hacia la estadistica, y Boyle (1999), Gardner y Hudson
(1999) y Smith (1998) remarcan el interés de la realizacion de trabajos de tipo practico en los que deben
aplicarse diferentes técnicas estadisticas en el aprendizaje de la estadistica.

Dada nuestra preocupacién por el bajo rendimiento de los alumnos en la asignatura de Anélisis de
Datos en Psicologia, son diversas las actuaciones que nuestro grupo de innovacion docente ha realizado a
lo largo de los afios. Entre ellas cabe destacar la creacion de una asignatura de libre eleccion desde el curso
académico 1999-2000, Fonaments matematics (Fundamentos Matematicos), con el fin de suplir el déficit
que tienen los alumnos que proceden de bachilleratos de corte mas social o humanistico. Algunas
actuaciones se han enfocado en el estudio de los factores que influyen en el rendimiento académico de los
alumnos en esta asignatura (Guardia, et al., 2002; Guardia, et al., 2006), aungue en este caso, los
resultados de estos trabajos muestran el conocido efecto de dispersion que se acostumbra a encontrar en el
estudio del rendimiento académico. Otras actuaciones méas activas han implicado la elaboracion de
material para el alumnado en formato electronico como puede ser la elaboracién del CD-Rom de
estadistica descriptiva (Guillén et al., 2001), cuya eficacia en el aprendizaje de la estadistica descriptiva
queda recogida en el trabajo de Pero et al. (2004). En los ultimos afios la accion que se esta realizando en
este ambito se ha centrado en una actuacién mas directa sobre la docencia realizada con el alumnado, en
concreto, se ha generado en el aula una dindmica de trabajo colaborativo en grupos de cuatro alumnos a la
hora de resolver diferentes problemas que los profesores proponen a lo largo del curso; esta estrategia ha
implicado un aumento en el rendimiento académico de los alumnos, siendo el porcentaje de alumnos que
superan la asignatura en primera convocatoria de aproximadamente un 70% (Guardia, Freixa, Turbany &
Per0, 2008 y Guardia, Pero, Freixa, Turbany & Gorddvil, en prensa 2008). Ahora bien, un aspecto que no
se ha resuelto atn consiste en la promocion del trabajo autbnomo del alumno, aspecto muy importante a
tener en cuenta en la implementacion que se deriva de la légica del Espacio Europeo de Educacion
Superior. Es por este motivo que durante el curso académico 2008-2009 se han puesto en funcionamiento
diferentes estrategias para fomentar el trabajo autonomo del alumno, entre ellas cabe destacar la
generacion de un glosario en el campus virtual de la asignatura, el enlace al observatorio Pythia,
repositorio de paginas WEB estaticas y dinamicas de diferentes conceptos desarrollados en la asignatura
(http://www1.ub.edu/gid-estadistica/enllacos.htm) a las que los alumnos podian entrar a lo largo del curso,
con el fin de profundizar en los contenidos explicados en la asignatura de Analisis de Datos en Psicologia,
y una serie de pruebas tipo test para la preparacion de la asignatura (Guardia et al., 2009).

En este punto, cabe comentar que los procesos de autoevaluacion en el aprendizaje autbnomo de los
alumnos es una cuestion ain pendiente; en el presente trabajo se pretende mostrar un estudio psicométrico
de un cuestionario de autoevaluacion generado a partir de la métrica psicoldgica necesaria para poder
asegurar la adecuacion de sus items, mediante la aplicacion de la teoria de respuesta a los items (TRI)
(Mufiiz, 1997). La elaboracion de cuestionarios de autoevaluacién con una métrica adecuada puede
implicar una gran ayuda en el fomento del trabajo autonomo del alumno, ya que a partir de estos
cuestionarios los alumnos pueden determinar su nivel de conocimiento de la materia. La eleccién de la
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TRI como vehiculo propicio viene justificada no solo en las caracteristicas propias de la técnica de
analisis, sino también por la escasa utilizacion que en este tipo de pruebas de rendimiento se ha hecho de
la TRI. Existen antecedentes en el ambito académico (Guardia et al, 2009), pero no dirigidos a pruebas o
sistemas de autoevaluacion en el &mbito de la estadistica en las titulaciones universitarias.

Método

Participantes

La muestra estudiada estuvo formada por 447 estudiantes matriculados en la asignatura Analisis de Datos
en Psicologia de la Facultad de Psicologia de la Universidad de Barcelona. El total de grupos de matricula de la
asignatura durante el curso académico 2008-2009 fue de 9, pero en el presente trabajo sélo se incluyeron los
alumnos matriculados en los 5 grupos en que se implemento la estrategia para fomentar el trabajo autonomo del
alumno. Del total de alumnos estudiados un 18,2% eran varones, la media de edad de los participantes fue de
19.8 afios con una desviacién tipica de 3.4 afios, y un 30.2% de los alumnos matriculados en estos cinco grupos
habian cursado la asignatura en cursos anteriores.

Instrumentos

Los instrumentos utilizados fueron tres cuestionarios tipo test de seleccion maltiple con Unica respuesta. En
concreto, las opciones de respuesta de cada item eran cuatro, de las que sélo una era correcta. EI primer
cuestionario estaba formado por un total de 30 items, el segundo cuestionario por 28 items, y el tercer
cuestionario estaba compuesto de 15 items. Cada cuestionario hacia referencia a cada uno de los bloques en
que se habia estructurado el temario de la asignatura, asi pues, el primer cuestionario hacia referencia a aspectos
vinculados béasicamente con estadistica descriptiva, el segundo cuestionario hacia referencia a aspectos
relacionados con la distribucion normal, la distribucion muestral y la estimacion por intervalo, y finalmente, el
tercer cuestionario valoraba aspectos vinculados con las pruebas de hipétesis bivariadas.

Procedimiento

La docencia de la asignatura Andlisis de Datos en Psicologia durante el curso académico 2008-2009 en los
cinco grupos de matricula estudiados se estructurd en una clase de docencia magistral a la semana y dos clases
de sesiones de trabajo colaborativo a la semana. El temario de la asignatura estaba estructurado en tres bloques,
tal como se ha comentado en el apartado de instrumentos; para cada bloque del temario se realizaba una prueba
de evaluacion presencial. La del primer blogue se realizd el 13 o 14 de octubre dependiendo del grupo de
matricula, la prueba del segundo bloque se realizé el 3 0 4 de noviembre dependiendo del grupo de matricula, y
la prueba del tercer bloque se realiz6 el 19 de diciembre para los cinco grupos de matricula. Con el fin de
facilitar al alumnado su trabajo autbnomo, para cada uno de los bloques del temario se activo en el campus
virtual de la asignatura el cuestionario de autoevaluacion explicado en el apartado de instrumentos. Estos
cuestionarios estaban a disposicion de los alumnos una semana antes de la prueba de evaluacion presencial, y
los podian entregar de forma voluntaria al profesorado el dia de la prueba de evaluacién, con el fin de que
formaran parte de los criterios de evaluacion final de la asignatura. EI primer cuestionario fue contestado por un
total de 413 alumnos, el segundo por un total de 390 alumnos, v el tercer cuestionario fue contestado por un
total de 372 alumnos. La recogida de la informacion siguio la normativa ética necesaria.

Andlisis de datos

El andlisis de datos para cada uno de los cuestionarios consistié en el estudio de las curvas
caracteristicas de los items a partir de la teoria de respuesta al item (TRI). Tal como sefialan Garcia-Cueto
(1993), Garcia-Cueto & Fidalgo (2005) y Mufiiz (1997), la gran contribucion de la TRI consiste en la
posibilidad de obtener mediciones de los constructos invariantes tanto por lo que respecta a los
instrumentos utilizados como de los sujetos implicados. Los modelos de TRI asumen que existe una
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relacion funcional entre los valores de la variable que miden los items y la probabilidad de acertar los
items, esta funcion recibe el nombre de curva caracteristica de los items (CCl). La CCI queda definida por
tres parametros, el pardmetro a que representa el indice de discriminacion, el pardmetro b que representa
el indice de dificultad, y el pardmetro ¢ que representa la probabilidad de acertar el item al azar. La
funcion matematica que se suele utilizar para modelar las CCI suele ser la logistica. A continuacion se
muestran las expresiones matematicas de la funcion logistica para los modelos de un pardmetro (b) o
modelo de Rasch, de dos parametros (a 'y b,) y de tres parametros (a, b y c):

eD(@—bi)
Modelo de un parametro: p, ()= T4 o0 ®
eDai (0-by)
Modelo de dos parametros: p; (49): W
Da (0-1b)
Modelo de tres parametros: p; (6?): C, + (1— C )W

Donde: pi(6) es la probabilidad de acertar el item para un valor determinado de competencia (6)
@ son los valores de la variable medida
e es la base de los logaritmos neperianos
D es una constante
a; es el indice de discriminacioén del item i
b; es el indice de dificultad del item i
c; es el valor de p;(6) para un valor de @igual a -oo

En el presente trabajo se decidid ajustar modelos de tres parametros en los tres cuestionarios, dado que al
tratarse de pruebas de rendimiento es importante tener en cuenta la posibilidad de acertar por azar el item.
Sin embargo, en el analisis del segundo cuestionario no se lleg6 a la convergencia en la solucién propuesta
inicialmente, y por tanto se ajust6 el modelo de dos parametros. EI método de estimacion de parametros en
los tres casos ha sido la estimacion maximo verosimil condicional. Todos los andlisis fueron llevados a cabo
con el software Bilog-MG 3 para Windows. En todos los casos, se definid la estimacion de parametros a
partir de un maximo de treinta ciclos bajo el algoritmo de Newton. Se utilizaron distribuciones
probabilisticas a priori basadas, en todos los casos, en la correccion del error por azar y se fijé una primera
solucion para el pardmetro b derivada de los resultados que, en pruebas analogas, habian obtenido otras
cohortes de estudiantes en cursos anteriores. No fue necesaria en ningln caso la utilizacion de sistemas de
reestimacion en los pardmetros, puesto que en el Unico caso de no convergencia, el modelo de dos
parametros resulté suficiente y eficiente para el objetivo estadistico previsto.

Resultados

Inicialmente se analizaron las condiciones de aplicacion de la TRI para cada uno de los cuestionarios,
obteniéndose resultados favorables al cumplimiento de tales condiciones. En la tabla 1 se muestra la
estimacion de los pardmetros del modelo de tres pardmetros para los items del primer cuestionario, en
tanto que en la figura 1 se muestra la curva caracteristica de los 30 items. Como se muestra en la tabla 1,
el modelo de tres parametros estimado en los 30 items ajusta a los datos tal como se aprecia en el test de
¥, a excepcion de los ftems 15 y 18 (;/=25; gl.=9; p=.003 y #*=17.9; g.1.=9; p=.036 respectivamente).
Por otra parte, los tres pardmetros estimados son estadisticamente significativos en los 30 items (a
excepcion del pardmetro b en los items 6, 12, 16, 21, 23, 24 26, 27 y 29), asi como las saturaciones
factoriales de cada item para un modelo unifactorial. La convergencia se ha conseguido tras 16 ciclos o
iteraciones. Los valores de las saturaciones factoriales oscilan entre .236 y .860.
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Tabla 1.
Resumen de los parametros del modelo de tres pardmetros para los 30 items del primer cuestionario
ftem Constante Carga factorial Pardmetroa  Parametro b Parametro c v (g.l)
(E.S) (E.S) (E.S.) (E.S.) (E.S.) p

1 1.078* 0.621* 0.792* -1.361% 0.217* 43(8)
0.227 0.136 0.174 0.402 0.094 831

2 -0.934 0.807* 1.367* 0.683* 0.265* 10.2 (9)
0.529 0.239 0.404 0.243 0.072 335

3 -1.275*% 0.516* 0.602* 2.119* 0.262* 11.0 (9)
0.537 0.175 0.204 0.704 0.079 275

4 2.932*% 0.864* 1.716* -1.709* 0.187* 7.7 (5)
0.364 0.170 0.338 0.237 0.084 A77

5 1.492* 0.595* 0.740* -2.018* 0.205* 2.7 (8)
0.216 0.138 0.172 0.504 0.091 951

6 -0.115 0.731* 1.071* 0.107 0.221* 3.8(9)
0.318 0.158 0.231 0.284 0.083 925

7 -1.590* 0.762* 1.178* 1.350* 0.117* 5.3 (8)
0.458 0.212 0.328 0.208 0.047 726

8 1.242* 0.822* 1.443* -0.861* 0.213* 8.2 (7)
0.257 0.167 0.294 0.222 0.090 315

9 2.614* 0.742* 1.108* -2.359*% 0.195* 2.7 (6)
0.281 0.156 0.233 0.424 0.088 .848

10 3.514* 0.771* 1.213* -2.898* 0.199* 1.1(4)
0.454 0.248 0.390 0.690 0.089 .900

11 2.547* 0.847* 1.595* -1.596* 0.206* 3.1(5)
0.339 0.182 0.343 0.254 0.089 .683

12 0.355 0.660* 0.879* -0.404 0.172* 9.4 (9)
0.224 0.120 0.160 0.285 0.077 404

13 1.812* 0.817* 1.417* -1.279* 0.194* 3.7(7)
0.255 0.150 0.260 0.229 0.085 816

14 3.419* 0.860* 1.688* -2.026* 0.205* 7.8 (4)
0.605 0.278 0.545 0.374 0.091 .098

15 0.837* 0.525* 0.616* -1.358* 0.217* 25.0 (9)
0.226 0.119 0.139 0.493 0.094 .003

16 -0.411 0.721* 1.040* 0.395 0.191* 13.6 (9)
0.329 0.164 0.236 0.267 0.077 136

17 -2.477* 0.728* 1.061* 2.334* 0.124* 10.1 (9)
0.692 0.297 0.433 0.501 0.039 339

18 -1.133* 0.814* 1.402* 0.808* 0.141* 17.9 (9)
0.407 0.195 0.336 0.171 0.052 .036

19 0.860* 0.769* 1.204* -0.714* 0.180* 11.8 (8)
0.222 0.141 0.221 0.230 0.080 .159

20 1.069* 0.573* 0.699* -1.528* 0.209* 10.6 (9)
0.217 0.118 0.144 0.443 0.091 .306

21 0.086 0.236* 0.684* -0.126 0.564* 15.7 (9)
0.294 0.095 0.161 0.442 0.133 075

22 1.637* 0.849* 1.606* -1.020* 0.190* 6.0 (7)
0.259 0.158 0.299 0.195 0.083 535

23 -0.109 0.625* 0.801* 0.136 0.192* 10.8 (9)
0.280 0.131 0.168 0.336 0.082 .288

24 0.227 0.717* 1.027* -0.221 0.225* 10.1 (9)
0.287 0.150 0.215 0.302 0.090 339

25 0.623* 0.765* 1.189* -0.524* 0.204* 2.8 (8)
0.248 0.146 0.226 0.250 0.086 947

26 0.359 0.773* 1.218* -0.295 0.176* 3.7(7)
0.242 0.143 0.225 0.222 0.077 .809

27 0.281 0.512* 0.597* -0.471 0.205* 10.7 (9)
0.245 0.113 0.131 0.451 0.089 .300

28 -1.288* 0.722* 1.042* 1.236* 0.215* 3.1(9)
0.533 0.231 0.334 0.279 0.068 962

29 0.404 0.683* 0.936* -0.432 0.204* 10.0 (8)
0.248 0.136 0.187 0.303 0.086 266

30 0.984* 0.715* 1.023* -0.962* 0.201* 7.1(9)
0.227 0.135 0.194 0.288 0.088 623

Con * se han marcado todos los parametros estadisticamente significativos con un nivel de significacion inferior a .05.

E.S.: error estandar del parametro estimado; »* valor del estadistico chi cuadrado como prueba de bondad de ajuste, g.l.: grados de
libertad, y p: nivel de significacion.
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Por lo que respecta al pardmetro ¢ (posibilidad de acertar por azar el item), en general su valor se sitla
alrededor de .2, inferior al valor teérico esperado de .33. Esta estimacidn se deriva de la teoria axiomatica
de la probabilidad a partir de la equiprobabilidad de las tres opciones de respuesta en las que se puede dar
respuesta al azar, sus valores oscilan entre .117 y .564. Tal como se observa en la tabla 1, en general, los
items no presentan una gran dificultad (valores entre -2.898 y 2.334), de hecho se puede afirmar que son
bastante faciles, es decir, requieren de pocas habilidades y/o conocimientos estadisticos (coeficiente b con
valores negativos), sélo en 15 de los 30 items se podria decir que presentan una dificultad intermedia
(items 2, 6, 8, 12, 16, 18, 19, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 29 y 30), y que 3 de los 30 items presentan una
dificultad alta (items 3, 7 y 17), especialmente el item 17, cuyo indice de dificultad es de 2.334. La
valoracion cualitativa que se hace en este apartado se basa tanto en la significacion de los parametros
como a partir del signo de los mismos, debiéndose entender los calificativos alto o bajo como mera
descripcion general de los parametros, en ningn caso como criterio estadistico estricto. De hecho, a nivel
grafico se puede apreciar rapidamente este hecho, dado que los items de dificultad intermedia presentan
una curva caracteristica en la que el punto de inflexion se produce aproximadamente en el punto
intermedio de la escala del constructo medido (), en tanto que para los items de dificultad alta este punto
de inflexion se produce en los valores positivos del constructo medido (). El resto de items presentan una
dificultad baja, cabe destacar los items 5, 9, 10 y 14 por su extrema facilidad, aspecto que se puede
observar en las CCls que se muestran muy proximas al cuadrante superior izquierdo, ya que préacticamente
todos los alumnos aciertan estos items (figura 1). Finalmente, para el indice de discriminacion (parametro
a) los valores estimados oscilan entre .602 y 1.716, en 20 de los 30 items el valor del parametro es
superior a 1, lo que indicaria que la pendiente de la CCl es elevada y por tanto los items presentan una
adecuada discriminacion (items 2, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 22, 24, 25, 26, 28 y 30).

- .

Figura 1. Curvas caracteristicas de los 30 items del primer cuestionario (modelo de 3 parametros).
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Tabla 2.
Resumen de los parametros del modelo de dos parametros para los 28 items del segundo cuestionario
item Constante Carga factorial Pardmetro a Parémetro b 2 (@)
(ES) (ES) (ES) (ES) p

1 -0.234% 0.319% 0.337% 0.693* 17.109)
0.103 0.080 0.084 0.341 047

2 -1.679* 0.296* 0.310* 5.416* 13.4 (8)
0.137 0.086 0.090 1.626 .099

3 -1.328* 0.712* 1.015* 1.309* 17.0 (7)
0.135 0.117 0.166 0.226 017

4 1.531* 0.846* 1.584* -0.966* 4.8 (5)
0.179 0.141 0.264 0.128 438

5 3.112* 0.886* 1.914* -1.626* 3.2 (4)
0.335 0.150 0.324 0.174 525

6 0.074 0.731* 1.070* -0.069 12.1 (6)
0.115 0.121 0.178 0.106 .060

7 3.418* 0.835* 1.520* -2.249*% 5.8 (6)
0.350 0.168 0.305 0.319 446

8 3.346* 0.821* 1.438* -2.328* 4.0 (6)
0.329 0.160 0.280 0.329 676

9 -0.725* 0.701* 0.984* 0.737* 7.7 (6)
0.119 0.118 0.166 0.159 260

10 1.392* 0.684* 0.937* -1.487* 4.5 (6)
0.140 0.122 0.168 0.255 613

11 0.395* 0.790* 1.287* -0.307* 4.4 (6)
0.121 0.128 0.209 0.098 627

12 -0.446* 0.392* 0.427* 1.045* 0.7 (8)
0.106 0.091 0.098 0.329 .999

13 -0.426* 0.420* 0.463* 0.921* 7.3(8)
0.106 0.093 0.103 0.301 505

14 -0.171 0.574* 0.701* 0.244* 17.9 (8)
0.108 0.107 0.131 0.163 022

15 0.777* 0.802* 1.342*% -0.579* 12.5 (6)
0.136 0.128 0.214 0.104 .052

16 0.719* 0.817* 1.418* -0.507* 5.3 (6)
0.130 0.135 0.233 0.106 505

17 -0.247* 0.370* 0.399* 0.620* 15.2 (9)
0.103 0.087 0.094 0.289 .086

18 -1.124* 0.709* 1.006* 1.117* 3.5(7)
0.134 0.126 0.179 0.194 831

19 -0.996* 0.303* 0.319* 3.126* 20.9 (8)
0.114 0.084 0.088 0.907 .007

20 -1.052* 0.486* 0.556* 1.891* 6.0 (7)
0.121 0.112 0.128 0.434 541

21 0.976* 0.735* 1.085* -0.900* 8.6 (6)
0.129 0.116 0.172 0.156 199

22 -1.489* 0.687* 0.946* 1.573* 4.9 (7)
0.144 0.117 0.161 0.256 675

23 -0.100 0.473* 0.536* 0.187 25.6 (9)
0.105 0.093 0.105 0.196 .002

24 1.506* 0.828* 1.476* -1.020* 12.1 (6)
0.161 0.120 0.215 0.135 .059

25 -0.606* 0.530* 0.625* 0.969* 21.5(7)
0.110 0.107 0.126 0.252 .003

26 1.488* 0.728* 1.061* -1.402* 3.8(7)
0.151 0.128 0.187 0.222 .808

27 1.396* 0.843* 1.567* -0.891* 5.5 (5)
0.168 0.135 0.251 0.121 356

28 -1.383* 0.747* 1.123* 1.232* 10.8 (6)
0.149 0.127 0.192 0.191 .094

Con * se han marcado todos los parametros estadisticamente significativos con un nivel de significacion inferior a .05.

E.S.: error estandar del parametro estimado; »* valor del estadistico chi cuadrado como prueba de bondad de ajuste, g.l.: grados de
libertad, y p: nivel de significacion.
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En la tabla 2 se muestran el valor de los pardmetros estimados para los items del segundo cuestionario,
y en la figura 2 se muestran las respectivas curvas caracteristicas para modelos de 2 pardmetros. En 6 de
los 28 items el modelo estimado no ajusta a los datos, se trata de los modelos estimados en los items 1
(#=17.1; g.1.=9; p=.047), 3 (¥*=17.0; g.l.=7; p=.017), 14 (;*=17.9; ¢.1.=8; p=.022), 19 (42=20.9;
0.1.=8; p=.007), 23 (4*=25.6;9.1.=9; p=.002) y 25 (*=21.5; g..=7; p=.003). Para los 28 modelos
parciales ajustados, todos los pardmetros estimados han resultado estadisticamente significativos a
excepcion del pardmetro b en los items 6 y 23. En el caso de las saturaciones factoriales de los items a un
modelo unifactorial los valores oscilan entre .296 y .886.

/
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Figura 2. Curvas caracteristicas de los 28 items del segundo cuestionario (modelo logistico de 2
parametros).

Por lo que respecta al indice de dificultad, tal como se puede observar en la tabla 2, sus valores oscilan
entre -1.626 y 5.416, ademas, 8 de los 28 items presentan una dificultad alta (items 2, 3, 12, 18, 19, 20, 22
y 28), especialmente por lo que respecta a los items 2 (b= 5.416), y 19 (b= 3.126); 6 items son muy faciles
(5,7,8, 10, 24 y 26), especialmente los items 7 (b= -2.249), y 8 (b= -2.328). Finalmente, en relacion al
indice de discriminacion, sus valores oscilan entre .310 y 1.914. Quince de los 28 items presentan un
indice de discriminacién superior a 1, lo que indica el adecuado poder discriminativo de estos items (3, 4,
5,6,7,8,11, 15, 16, 18, 21, 24, 26, 27 y 28). Los items mas faciles son aquellos que presentan una curva
caracteristica mas préxima al cuadrante superior izquierdo, en tanto que los mas dificiles estin méas
préximos al lado derecho de la curva, por otra parte, los items con adecuado poder discriminativo son lo
gue presentan un mayor cambio de pendiente.

En la tabla 3 se presenta el valor de los parametros estimados para el modelo de tres parametros y en la
figura 3 se muestran las curvas caracteristicas de los 15 items del tercer cuestionario. En este caso no se ha
podido valorar el ajuste de los modelos estimados dados el bajo nimero de items del cuestionario. De



Cuestionarios de autoevaluacién en la asignatura de estadistica en psicologia 63

todos modos, todos los parametros estimados han resultado estadisticamente significativos (a excepcion
del parametro b en los items 5, 9, 10 y 11), siendo 36el nimero de ciclos necesarios para llegar a la
convergencia en la estimacion. Los valores de las saturaciones factoriales para el modelo unifactorial
oscilan entre .055 y .961, para 12 de los 15 items el valor de la saturacién factorial es superior a .9. Los
valores del pardmetro c oscilan entre .052 y .878, aunque cabe destacar que en 13 items el valor de este
parametro estimado es inferior a .1, valor inferior al valor tedrico esperado (.33).

Tabla 3.
Resumen de los parametros del modelo de tres pardmetros para los 15 items del tercer cuestionario
ftemm C?Estsar)\te Carga factorial Par?éngt)ro a Par(étgqgtl)ro b Par?gset)ro c
S. (E.S) .S. .S. .S.

1 1.839* 0.955* 3.236* -0.568* 0.071*
0.276 0.285 0.965 0.219 0.033

2 -0.569 0.916* 2.279* 0.250* 0.068*
0.328 0.307 0.764 0.081 0.032

3 -1.422* 0.956* 3.260* 0.436* 0.060*
0.565 0.384 1.308 0.048 0.029

4 1.658* 0.900* 2.060* -0.805* 0.054*
0.255 0.307 0.704 0.365 0.027

5 0.842* 0.918* 2.307* -0.365 0.065*
0.271 0.281 0.705 0.219 0.032

6 1.970* 0.055* 1.837* -1.072* 0.878*
0.241 0.027 0.564 0.401 0.270

7 -1.110* 0.073* 1.152* 0.964* 0.755*
0.267 0.035 0.430 0.238 0.282

8 -0.915* 0.866* 1.731* 0.529* 0.085*
0.308 0.296 0.592 0.094 0.036

9 1.731* 0.941* 2.791* -0.620 0.052*
0.396 0.402 1.192 0.390 0.026

10 1.027* 0.911* 2.206* -0.465 0.075*
0.279 0.289 0.701 0.257 0.035

11 0.975* 0.907* 2.149* -0.454 0.065*
0.258 0.299 0.708 0.254 0.032

12 -0.677* 0.901* 2.075* 0.326* 0.062*
0.310 0.302 0.696 0.074 0.030

13 -2.204* 0.900* 2.062* 1.069* 0.064*
0.516 0.376 0.863 0.243 0.030

14 1.773* 0.922* 2.381* -0.744* 0.062*
0.279 0.312 0.806 0.330 0.030

15 1.475*% 0.961* 3.456* -0.427* 0.089*
0.285 0.269 0.967 0.178 0.035

Con * se han marcado todos los parametros estadisticamente significativos con un nivel de significacion inferior a .05.

E.S.: error estandar del parametro estimado; »% valor del estadistico chi cuadrado como prueba de bondad de ajuste, g.l.: grados de
libertad y p: nivel de significacion.

En relacion al indice de dificultad, los valores oscilan entre -1.702 y 1.069, ninguno de los items ha
resultado extremadamente facil o dificil, de hecho el item mas facil es el 6 (b=-1.072) y el mas dificil el
13 (b=1.069). Finalmente, en relacion al indice de discriminacion los valores estimados oscilan entre
1.152 y 3.456, por lo que los 15 items presentan un adecuado poder discriminativo. A las mismas
conclusiones se puede llegar a partir de la figura 3, dado que la pendiente de la tangente a la curva es
bastante pronunciada para los 15 items (indice de discriminacién) y todos ellos se sittan en torno al valor
0 (indice de dificultad) del constructo medido (6).
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Figura 3. Curvas caracteristicas de los 15 items del tercer cuestionario (modelo logistico de 3 parametros).

Conclusiones

El objetivo del presente trabajo consistia en la elaboracion de instrumentos de autoevaluacion con una
métrica adecuada, a fin de disponer de diferentes herramientas que ayuden y guien al alumnado en la
realizacion del trabajo auténomo que deben realizar para superar con éxito la materia de estadistica. Como
ya se ha comentado, se han realizado tres cuestionarios de respuesta cerrada llevandose a cabo el estudio
de las propiedades métricas de los items a partir de la teoria de respuesta a los items (TRI), y en
consecuencia, estimando los pardmetros de las curvas caracteristicas de los items.

A partir del andlisis realizado de los items de los tres cuestionarios se puede concluir que el
cuestionario que presenta mejores curvas caracteristicas de los items es el tercero, dado que para los 15
items de este cuestionario los indices de discriminacion presentan un valor muy adecuado, es decir, la
pendiente de la tangente a la curva caracteristica del item es muy pronunciada. Ahora bien, por lo que
respecta a la dificultad de los items, es el segundo cuestionario el mas adecuado, dado que los 28 items se
distribuyen por igual entre items de dificultad baja, intermedia y alta (Martinez, Moreno & Mufiiz, 2005;
Muiiiz, 1996), es decir, cubren de forma bastante amplia el continuo de los valores del constructo a medir.
Debemos recordar que este segundo cuestionario no mostro ajuste aceptable al modelo de tres parametros
y se ajusté finalmente a un modelo de dos parametros. Ello lo interpretamos en base a los propios
contenidos de lo que se evalla, puesto que el temario de la asignatura se centra en aspectos muy
matematicos y en muchos casos, en conocimientos que se suponen ya adquiridos en fases académicas
previas a la que nos interesa en este trabajo. Como sea que el perfil de estudiante que accede a nuestra
titulacion carece en general de formacién matematica, este cuestionario resulta especialmente dificil y por
tanto, con los parametros de distribuciéon y de discriminabilidad resulta un modelo estadistico en TRI
suficientemente explicativo. De todos modos cabe comentar que para los tres cuestionarios elaborados se
puede asumir el supuesto de unidimensionalidad o independencia local de los items (Garcia-Cueto &
Fidalgo, 2005; Mufiiz, 1997), dado que las saturaciones factoriales de los items de los tres cuestionarios
han resultado estadisticamente significativas, por lo que constituyen una evidencia a favor del modelo
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unifactorial. Ademas, para los cuestionarios, 1y 3, en que se ha podido estimar el pardmetro c, en general
el valor estimado ha sido inferior al valor tedrico esperado.

Ademas, tal como se mostro en un trabajo anterior (Guardia, et al., 2009), existe relacion entre el hecho
de haber superado la asignatura y el hecho de haber entregado los tres cuestionarios. Por otra parte en este
trabajo también se muestra que los alumnos con mejor nota en la asignatura son también los que presentan
mayor puntuacion en los cuestionarios analizados, lo que iria a favor de una adecuada validez de criterio
predictiva de los tres cuestionarios analizados en el presente trabajo.

Debemos resaltar alguna de las limitaciones que se dan en este trabajo, y fundamentalmente se centran
en la utilizacion de distribuciones a priori de caracter tedrico (siempre susceptibles de discusién), y el
hecho de que la estimacion de los pardmetros propios de la TRI se ha efectuado con muestras distintas a la
estudiada. En el primer caso hemos recurrido al algebra de probabilidad para la definicion de esas
distribuciones, y en el segundo debimos asumir la imposibilidad de estar evaluando reiteradas veces al
alumnado. Asi pues, en las siguientes fases de esta linea de trabajo se abordara la depuracién de estos
cuestionarios y el andlisis de los distintos formatos en los que se pueden presentar a los estudiantes este
tipo de sistema de autoevaluacion.
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