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Resumen

El siguiente trabajo presenta algunas de las actividades realizadas para la validacion de un
instrumento que permita medir el constructo relacionado con el nivel de motivacion de logro
en el curso Calculo I. A través de un Analisis Factorial Exploratorio (AFE), con el Analisis
de Teoria Cléasica de los Test y con base en el modelo de Rasch se realiz6 la validacion y
confiabilidad a una prueba piloto basada en una de las dimensiones de una Escala de
Motivacion de Logro en Matematica, la cual se aplicO a estudiantes universitarios
matriculados en el curso MA-1001 en el segundo semestre del 2012. En este momento se esta
en el proceso de ajuste del instrumento para realizar un Analisis Factorial Confirmatorio.

Introduccion

La Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad de Costa Rica a través de un proyecto
de investigacion ha desarrollado desde el 2004 una actividad denominada control y
seguimiento del rendimiento académico en el primer curso de célculo que matriculan los
estudiantes de primer ingreso (Arguedas, 2011). Por medio de una atencion personalizada se
ha venido orientado al estudiante hacia el uso de diferentes cursos y entornos virtuales
alternativos como posibles recursos para el mejoramiento del rendimiento académico en el
curso de Calculo I. Curso que tiene una promocion general por los estudiantes de primer
ingreso de un 46% en promedio, segun informe DIMA 2012.

La Escuela de Ingenieria Industrial en conjunto con la Escuela de Matemética han
desarrollado diferentes actividades académicas con el propdsito de aumentar el porcentaje de
promocion en este curso. Se han impartido talleres y cursos de nivelacion, se han
desarrollado cursos de apoyo al célculo (cursos en paralelo de acompafiamiento), también se
han desarrollado materiales didacticos, y hasta una pagina en la red social Facebook.

Como unidad académica, la Escuela de Ingenieria Industrial ha mejorado el porcentaje de
aprobacidn de sus estudiantes de primer ingreso en el curso de MA-1001, en promedio cada
afio el curso es aprobado a la primera vez por el 75% de sus estudiantes (Arguedas, 2011).
Mientras que para la Escuela de Matematica, al considerar una poblacion mayor de
estudiantes, la promocion en promedio es de un 46% (DIMA, 2012). Sin embargo para
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Arguedas es necesario contemplar una variable que hasta el momento no ha formado parte de
sus estudios; esta variable corresponde a la relacionada con el nivel atribucional de
motivacion del logro en el curso MA-1001.

Con el proposito de analizar el nivel atribucional de motivacion del logro en los estudiantes
que matriculan el curso MA-1001, se consider6 necesaria la elaboracion de un instrumento
que permitiera medir el constructo nivel atribucional de motivacion del logro. En esta
ponencia se describe en forma puntual el proceso del disefio y validacion que hasta este
momento ha requerido el instrumento. La prueba se encuentra en una fase piloto. A esta
prueba piloto se le realiz6 un andlisis desde la Teoria Clasica de los Test y el modelo de
Rasch.

La estructura de este trabajo presenta una sintesis del trabajo realizado. La primera parte se
refiere a la definicién del constructo, la segunda parte a las fases de aplicacion del
instrumento, una tercera parte referida al analisis de resultados desde la Teoria Cléasica y el
Modelo Rasch y una cuarta parte que contempla las consideraciones finales del trabajo
realizado.

Definicion del constructo.
De acuerdo con Morales y Gomez (2009) la motivacién de un estudiante universitario esta en
funcion de la relevancia de lo que percibe para sus intereses y metas personales. Al respecto
estos autores afirman que la motivacion intrinseca de los universitarios constituye un aspecto
importante en la iniciacion y mantenimiento del aprendizaje, y definitivamente en relacion
con su respectivo rendimiento académico.

Se entiende por motivacion intrinseca aquella que trae, pone, ejecuta, activa el individuo por
si mismo cuando lo desea. Insta al individuo a proponerse superar los retos del entorno
(Soriano, 2001), a que se sienta a gusto y comodo con lo que realiza (Farias y Pérez, 2010).
Un aspecto de la motivacion intrinseca es la motivacion de logro (Morales y Gdmez, 2009).
De acuerdo con Soriano (2001), desde la teoria de motivacién de logro el ser humano se ve
sometido a la motivacién o necesidad de éxito o logro y a la motivacion o necesidad de evitar
el fracaso, por lo que la motivacion de logro se manifiesta en el nivel de dificultad de las
tareas elegidas. En matematica suelen darse tareas con diferentes niveles de dificultad, por lo
que interesa conocer la percepcion del estudiante sobre la motivacién de logro con respecto
hacia esas tareas.

Marschal (2000) mencionado por Colmenares y Delgado (2008) considera que una persona
con alta necesidad de motivacion de logro presenta un sentimiento positivo de su rendimiento
ante tareas dificiles y que las personas con baja necesidad de logro no generan este tipo de
sentimientos, es decir no ponen a prueba sus capacidades y habilidades.

La forma en que las personas interpretan sus éxitos y fracasos se le conoce como atribuciones
de logro (Shaffer, 2000). Segun la teoria de Weiner los adultos jovenes tienen a atribuir sus
éxitos y fracasos a dos tipos de causas posibles (Shaffer, 2000): causas estables que generan
fuertes expectativas de logro (capacidad y dificultad de la tarea) y causas inestables o
variables de una situacién a otra, las cuales estimulan expectativas débiles de logro (esfuerzo
y la suerte). Bajo el enfoque de esta misma teoria se tiene que las causas pueden ser internas
0 externas. Shaffer (2000) expresa que la capacidad y el esfuerzo son identificadas como
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causas internas y se les reconoce como caracteristicas del individuo; mientras que la
dificultad de la tarea se identifica como causa externa y se le reconoce como caracteristica de
la situacion.

De acuerdo con los fundamentos teoricos sobre motivacion intrinseca expuestos, la
elaboracion del instrumento para medir el constructo nivel atribucional de motivacion del
logro para el curso MA-1001 se baso en las estrategias o habilidades necesarias para realizar
bien una tarea, un trabajo o estudio que debe mostrar un estudiante universitario, tales como
las siguientes: el control (adecuar esfuerzos, respuestas a cuestiones o propoésitos iniciales),
comprobacion (verificacion del proceso de realizacion y resultados de una actividad
académica), autoevaluacién (valorar resultados y ejecucion de tarea) (Garcia, 2002).

El constructo en cuestion tomé como base el constructo de Morales y Gomez (2009). Cabe
sefialar que el constructo de Morales y Gomez (EAML-M) fue adaptado a su vez de la
Escala Atribucional de Motivacion de Logro (EAML) de Manassero y Vazquez bajo el
modelo motivacional de Weiner. La EAML-M aborda las dimensiones correspondientes a:
motivacion de interés, motivacion de tarea/capacidad, motivacion de esfuerzo y motivacion
de exdmenes. Sin embargo el constructo nivel atribucional de motivacion del logro para el
curso MA-1001 (en adelante EML-MAZ1001), se disefi6 partiendo de la EAML-M y
contemplando Unicamente la dimension de motivacion de tarea/capacidad, basandose de la
teoria relacionada con motivacion intrinseca

En el Anexo A se detalla las atribuciones de logro contempladas en la elaboracion de los
items; para ello se tomd en cuenta las explicaciones causales que se cree deben proporcionar
los estudiantes matriculados en el curso de Célculo | sobre sus éxitos o fracasos.

Partiendo del hecho de que la teoria atribucional destaca tres aspectos fundamentales en la
atribucién, como lo son el la causalidad, la estabilidad, y la controlabilidad (Morales y
Gobmez, 2009), se tiene entonces que la motivacién del logro es positiva en la medida que las
atribuciones causales sean de caracter interno, es decir la persona se atribuya a si mismo la
responsabilidad por el éxito o fracaso de la meta. Las atribuciones que aportan positivamente
al aprendizaje se relacionan con la motivacién intrinseca de la persona, ya que la orientaran a
realizar una accion o tarea asumiendo un compromiso auténtico con ella, disfrutando y
manteniendo el interés por su ejecucion hasta culminarla de forma satisfactoria (Morales y
Gomez, 2009).

Cada item elaborado busca diagnosticar el conocimiento de si mismo. Por lo que es
importante considerar que a través de este constructo se pueda diagnosticar qué tanto las
atribuciones de logro contempladas en cada item del cuestionario se aboca hacia la obtencion
de niveles altos de motivacién de logro en matematica, especificamente para el curso Célculo
I, por lo que se espera que los estudiantes tenga un mayor conocimiento de si mismo y que
suelen persistir ante la presencia del posible fracaso. A mayor puntaje en el cuestionario
mayor es la cercania que presenta la persona con los atributos motivacion de logro, y a menor
puntaje en el cuestionario menor es la cercania de la persona con los atributos de motivacion
de logro. Una baja cercania implicard que los y las estudiantes tienden a escoger tareas
sencillas o con niveles altos de dificultad. Segin Schunk (1997) mencionado por Orozco y
Diaz (2009) el estudiante escoge tareas sencillas empleando pocos esfuerzos para obtener
éxito, o bien escoge las tareas dificiles como excusa para el fracaso.
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Algunas de las diferencias de la EAML-M con respecto a la EAML- MA1001 son las
siguientes: la forma de presentacion de los items (éstos no fueron formulados como
preguntas. La mayoria inician con preposiciones y otras con el adverbio acerca, con el
proposito de mejorar su comprension y conservar la estructura del item de diferencial
semantico en una escala de 1 a 6 puntos); el nimero de factores analizados (la EAML-
MAZ1001 aborda un unico factor que se relaciona con capacidad/tareas); el numero de
preguntas (la EAML-MAZ1001 consta de un total de 41 items, donde aproximadamente el
85% de estos items fueron creados por la investigadora de ese trabajo).

Aplicacion del Instrumento

El instrumento se aplicé a una muestra de 156 estudiantes matriculados en el curso de
Calculo I (MA-1001) en el segundo semestre del 2012. Todos son estudiantes de la Sede
Rodrigo Facio de la Universidad de Costa Rica. Algunos datos descriptivos son los
siguientes: el 62,8% son hombres y el 37,2% son mujeres. Participaron estudiantes de
diversas carreras: el 9% de Fisica; 12,2 % Ingenieria Eléctrica; 13,5% de Quimica; 10,9% de
Ingenieria Agricola; 10,3% de Ingenieria Mecéanica; el 9% de Ingenieria Topografica; 3,8%
de Meteorologia; 9,6% de geologia; 7,1% de Ingenieria Quimica; 5,8% de Ingenieria
Industrial; 7,7% de Ingenieria Civil; 1,3% de Tecnologia de Alimentos y 9,6% de Geologia.
El 22,4% de estudiantes de la muestra piloto se encontraba matriculando por primera vez el
curso de MA-1001; en tanto que el 77,6% era la segunda vez 0 mas que matriculaba el curso.
En cuanto a si los examinados habian Ilevado algun curso de nivelacion con la Escuela de
Matematica o con la Escuela de Ingenieria Industrial, se tiene que el 30,8% de la muestra
llevo el curso de nivelacion brindado por la Escuela de Matematica, el 3,2% llevé un curso
de nivelacion con la Escuela de Ingenieria Industrial, y el 66% de la muestra no llevd
ninguno de estos cursos. Todos estos datos corresponden al analisis estadistico descriptivo de
los datos con apoyo del software SPSS.

Analisis de resultados desde la Teoria Clasica y el Modelo Rasch

De acuerdo con los parametros estadisticos de cada uno de los items de la escala se decidio
recodificar a pregunta 39 por estar en sentido inverso al resto de los items (P39 corregida). Se
observo que los examinados puntuaron en promedio alto, especificamente en 5, lo que nos
indica que existe la probabilidad de que los examinados presentan una alta cercania a los
atributos de motivacion de logro.

La estimacion de la validez de constructo de la EML-MA1001 se realiz6 mediante un
analisis factorial exploratorio de componentes principales con el propésito de buscar
evidencia de validez asociada a la estructura factorial, asi como para para ver si se cumplia
el supuesto de unidimensionalidad (Jiménez y Montero, 2012). A través de un Analisis
Factorial se logr6 comprobar el supuesto de unidimensionalidad (Cea, 2002).

Una vez descritas las caracteristicas de las distribuciones de cada item (ver Anexo A) y de la
EML-MAZ1001 se procedio al analisis de la estructura de la escala. Para comprobar el grado
de interrelacion de las variables se calculd el indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) el cual
reporté un valor de 0,933 (mayor a 0,9). Con este valor de KMO se considero que existe alta
correlacion simple entre las variables y por tanto es factible y plausible la aplicaciéon del AFE
a laEML-MA1001.
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En el Anexo B se presenta el grafico de sedimentacion de la EML-1001 como uno de los
criterios para observar la existencia del ndmero de factores. Para garantizar la
unidimensionalidad (Cea, 2002) se tomo en cuenta los resultados brindados en la matriz de
varianza total explicada, donde aproximadamente un 39,83% de la varianza total es explicada
por el primer componente, mientras que el aporte del segundo componente principal es muy
bajo (7,33%).

Con la teoria clasica de los test (TCT) se busc6 medir la confiabilidad de una prueba
tomando en cuenta cuanto se afecta la consistencia del instrumento por causa del error
aleatorio (Zufiga y Montero, 2007). A través del coeficiente alfa de Cronbach se logrd
medir la confiabilidad de la escala disefiada. Los valores aceptables del alfa dependeran del
criterio del investigador y de la naturaleza misma del constructo que se estd midiendo y de la
respectiva poblacion del estudio; al ser una escala de diagndstico los valores de alfa mayor o
igual a 0,7 indicaran que existe una suficiente consistencia interna; que si alfa toma valores
por debajo de 0,7 se considera que la consistencia interna de la escala es baja; que si el alfa
toma valores superiores a 0,90 se debe considerar la posibilidad de que exista redundancia o
duplicacion en algunos items por lo que se debe contemplar la posibilidad de eliminar
algunos de los items que estan midiendo exactamente el mismo elemento de un constructo;
que es preferible valores de alfa entre 0,80 y 0,90 (Zufiiga y Montero, 2007; Oviedo Yy
Campo, 2005).

En el analisis con la teoria clasica para los 41 reactivos que conforman la EML-MA1001 se
obtuvo un alfa de Cronbach igual a 0,958. Los items P38 y P39 resultaron con indices de
discriminacién por debajo de 0,30 y contribuyendo al error de medicion, por lo que se
procedié a eliminarlos. Con la eliminacion de estos items se obtuvo un alfa de Cronbach
igual a 0,961 y con todos los indices de discriminacion superior a 0, 30. Al tener un alfa
superior a 0,9 podria existir el supuesto de que algunos items estan midiendo lo mismo,
situacion que sera tomada en cuenta en el andlisis de Rasch cuando se proceda al ajuste de
items.

La ventaja del TRI sobre TCT es que se centra mas en las propiedades individuales de los
items que en las propiedades globales de un test o escala. En TRI se utiliza el modelo de
Rasch, este modelo no solo depura el andlisis de la calidad técnica de los items sino que
podria llegar a determinar los distintos niveles de desempefio de una poblacion en un
determinado constructo.

En el modelo de Rasch utiliza una escala métrica denominada logit la cual ubica tanto la
habilidad de la persona como la dificultad del item en un mismo grafico, es decir en una
misma escala ubica el grado de dificultad de los reactivos como el grado de dificultad de
habilidad de los examinados (Solérzano y Montero, 2011). Se hizo un primer andlisis con
Rasch de la totalidad de la prueba con el grupo completo de personas examinadas y con los
39 items confiables segin la TCT. Los valores psicométricos reportaron (con Winstep) una
confiabilidad del instrumento de 0,96 y una confiabilidad de las personas es de 0,95. Estas
confiabilidades se consideraron altas.

También se calcularon los estadisticos de ajuste para el Modelo de Rasch. Se utilizo el infit
(valor esperado de este estadistico es 1, Prieto y Dias, 2012) y el outfit. Para efectos de este
trabajo se tomo el rango entre 0,7 y 1,3 para los valores del infit y del outfit (Solorzano y
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Montero, 2011). Se obtuvo que el 33% de los items desajustaron y el 58,33% de las personas
desajustaron, quedando un constructo con 26 items y con solo 65 personas como
examinados. Naturalmente esta situacion se puede prevenir si se trabaja aproximadamente
con muestra mayores a 200 (Prieto y Dias, 2003), sin embargo se esté en el proceso de ajuste
para volver a pasar el instrumento y realizar el andlisis factorial confirmatorio.

Consideraciones finales

Se debe analizar las comunalidades de los items de manera que aquellas comunalidades que
estén bajas quizés coincidan con los items que no ajustaron en Rasch, por lo que se tendrian
dos razones posibles para eliminar dichos items. Con TRI es posible profundizar en otros
rubros que dan informacion valiosa y confiable sobre los examinados y sus respuestas. Por
ejemplo para el constructo de EML-MAZ1001 se tiene que el 44,23% de las personas se
encuentran con habilidades altas sobre el promedio de habilidades de las personas que
respondieron los items, mientras que el 55,77% de los examinados se encuentran por debajo
de la media de habilidades de las personas. Esta situacion obliga al investigador a tomar
decisiones sobre la necesidad de que un item permanezca o no en un instrumento. En este
proceso de toma de decisiones no es posible desligarse del fundamento tedrico sobre el que
se definio el constructo.

El muestreo estratégico o de conveniencia responde a una modalidad de muestreo no
probabilistico y es muy utilizado para la comprobar la validez del instrumento empleado en
este estudio piloto, no obstante no se pueden generalizar los resultados obtenidos por la
posible introduccion de sesgos en la introduccion de la muestra (Cea, Ma. A., 2001).

Antes de realizar el andlisis factorial confirmatorio el instrumento debe ser mejorado
eliminando algunos de los items sugeridos en Rasch.

Es importante recordar que los resultados obtenidos en TCT son muy confiables para tomar
cualquier decisién con respecto al constructo. Sin embargo el Modelo de Rasch brinda
mayor confiabilidad al constructo alcanzando un alto grado de cientificidad siempre y
cuando se considere que debe ser aplicado en muestras mayores a 200 personas. Con el
Modelo de Rasch se pueden generar instrumentos de mayor calidad y confiabilidad, siempre
y cuando se considere en el momento de tomar decisiones la diferencia entre items de una
escala de conocimientos e items de una escala de percepcion. En el Anexo C se muestra una
tabla que compara los resultados encontrados, en esta primera fase de disefio y validacion,
entre TCT y Rasch.

Sin duda alguna el disefio y elaboracion de instrumentos para medir constructos especificos
del &rea motivacional del logro en cursos de matematicas universitarias requieren no solo un
andlisis estadistico desde la Teoria Clasica de los Test. Con un modelo de Rasch es posible
que los datos midan mejor el fendbmeno a caracterizar. En este trabajo se pudo comprobar que
realizar un analisis con el modelo de Rasch no consistié Unicamente en comprobar si los
datos con los que se contd ajustaron al modelo, sino se tratdé de continuar buscando cuéales
son los datos que se ajustan al mismo. La EML-MA1001 garantizo la existencia de un factor
anico que explico las respuestas de los individuos a los items; no obstante cabe destacar que
la EML-MAZ1001 tiene una Unica variable latente cuantificable a partir de las respuestas de
los items.
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Se reitera que actualmente se esta en la segunda fase del disefio y validacién del instrumento,
para la que se espera realizar un analisis factorial confirmatorio del instrumento.
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Anexo A

Especificacion Atributo del logro Pregunta
Caracteristica del individuo | Preocupacion P1, P3,
Caracteristica del individuo | Disposicién P2
Caracteristica del individuo | Conviccion P16
Caracteristica del individuo | Esfuerzo P4, P7,P41
Caracteristica del individuo | Orientacion P5,
Caracteristica del individuo | Confianza P6, P23, P25, P33,
Caracteristica del individuo | Seguridad P9, P15
Caracteristica del individuo | Voluntad P10, P28

g Caracteristica del individuo | Verificacion P11, P12

‘E Caracteristica del individuo | Motivacion P17, P19

?g Caracteristica del individuo | Autoevaluacion P18

"é Caracteristica del individuo | Toma decisiones P20, P21, P26
Caracteristica del individuo | Recordar con facilidad P22,
Caracteristica del individuo | Satisfaccion P31, P39
Caracteristica del individuo | Comparacién P32
Caracteristica del individuo | Exigencia P36,
Caracteristica del individuo | Independencia P34, P38
Caracteristica del individuo | Control P40
Caracteristica de la | Dificultad de la tarea P13, P24, P37
situacion
Caracteristica de individuo | Dedicacion P8, P14, P27, P29, P30, P35
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Valores propios
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Anexo B

Grafico de Sedimentacion (ELML-MA1001)

Montevideo, Unuguay
16 al 20 de setiembre de 2013
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Anexo C

Montevideo, Unuguay

16 al 20 de setiembre de 2013

Analisis de resultados Teoria Clasica vs Modelo Rasch

Criterios analizados

Teoria Clasica

Modelo de Rasch

Confiabilidad

De los items: 0,96

De los items: 0,96
De las personas: 0,95

items eliminados

P38 y P39 por reportar
cargas inferiores a 0,30

P31, P33, P3, P23, P32, P19,
P29, P30, P6, P13, P14, P21,
P27 (de acuerdo con los infit
y outfit).

Se deben examinar cada uno
de los items. Se observa que
el P33 se puntla bajo, es un
item de conocimiento no de
percepcion. Se  considera
oportuno revisar la redaccion
del item P33 ya que no es
funcional para el constructo
en estudio.

NUmero de examinados

Con 50 o mas se obtienen

Con muestras mayores a 200

cuanto no existen parametros
o criterios que lo indiquen

buenos  resultados en la | es lo ideal para conservar la
confiabilidad consistencia  interna  del
constructo inicial
Personas eliminadas No hay necesidad de|Para que ajuste las
eliminar ~ personas,  por | respectivas media de las

persona con las media de los
items, es necesario hacer
ajusten lo que implica
eliminar personas. En una
primera corrida se existe el
supuesto que al eliminar el
58,33% de las personas se
ajusta el constructo.  Sin
embargo se propone ir
eliminando el 5% de
personas en una primera
corrida, sino ajusta eliminar
el 10% de personas, llegar a
un méximo del 20%.

Escalas de medicion A través de indices | A través de la escala Logit se
estadisticos logra tener control sobre las
personas que desajustan y
hasta lograr saber con
Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 2626
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exactitud de quién se trata.
Por ejemplo el cuestionario
respondido ndmero 128 se
pudo ubicar con todas sus
respuestas para analizarla el
comportamiento de respuesta,
y asi tomar la decision de
dejarla o quitarla de la
muestra  para que el
instrumento ajuste mas.
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