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INTRODUCCION. Recientemente Ordéfiez, Romero y Ruiz de Miguel (2016) han propuesto el
Cuestionario de Actitudes Hacia la Estadistica (CAHE) el cual tiene evidencia de validez y de
fiabilidad. Sin embargo, requiere de un analisis mas exhaustivo de los items para ampliar la evi-
dencia de validez de los mismos en las distintas dimensiones. METODO. Por ello, en el presente
estudio el objetivo es ampliar la evidencia de la calidad psicométrica del CAHE, a través de la
aplicacion del Modelo Multidimensional de Crédito Parcial Generalizado (MMCPG). Se aplico el
CAHE a una muestra incidental compuesta por 836 estudiantes de la Facultad de Educacion, de
la Universidad Complutense de Madrid. El CAHE esta compuesto por tres dimensiones: la escala
de emociones negativas, la escala de emociones positivas y la escala de utilidad, con un total de 16
items en escala tipo Likert con 5 opciones de respuesta que van desde “completamente en desacu-
erdo” a “completamente de acuerdo”. Para el anilisis de los items se ha utilizado el programa R
version 3.4.3. RESULTADOS. Los resultados muestran que el cuestionario se comporta siguiendo
una estructura de 3 dimensiones donde cada uno de los items en cada una de las dimensiones,
presenta adecuados valores en los parametros de discriminacion y dificultad. DISCUSION. Por
lo tanto, los resultados permiten ampliar la validez reportada anteriormente, siendo, hasta la fe-
cha, una de las pocas pruebas con evidencia de validez a nivel de constructo y de items.

Palabras clave: Modelo Multidimensional de Crédito Parcial Generalizado (MMCPG), actitu-
des, estadistica, Teoria de Respuesta al Item (TRI), Estudiantes universitarios, escala Likert.
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Introduccion

Actualmente, la estadistica es una materia in-
corporada a la mayoria de los planes de estudio
de las carreras universitarias y, tradicionalmen-
te, las actitudes de los estudiantes hacia esta
asignatura son negativas o neutras (Estrada, Ba-
tanero y Fortuny, 2000), especialmente en las
titulaciones del area de las ciencias sociales,
como los profesores en formacion, los estudian-
tes de Pedagogia o Educacion Social.

Las actitudes son un fenomeno de dificil defini-
cion al ser construcciones teoricas que se infie-
ren de ciertos comportamientos externos, fre-
cuentemente verbales (Mc Leod, 1994). Su
conceptualizacion ha ido variando a lo largo del
tiempo; asi para Auzmendi son “aspectos no di-
rectamente observables sino inferidos, com-
puestos por creencias, sentimientos y predispo-
siciones comportamentales hacia el objeto al
que se dirigen” (1992: 17); Gémez Chacon las
entiende como uno de los componentes basicos
del dominio afectivo y las define como: “una
predisposicion evaluativa (positiva o negativa)
que determina las intenciones personales e in-
fluye en el comportamiento” (2000: 23). Phi-
llips (2007) las describe como “formas de ac-
tuar, sentir o pensar que muestran la disposicion
u opinion de una persona”. Mas recientemente,
Syyeda (2016) considera que la actitud se refie-
re a la “tendencia aprendida de una persona a
responder positiva o negativamente hacia un
objeto, situacion, concepto u otra persona pu-
diendo cambiar y desarrollarse con el tiempo”.
A la vista de estas definiciones parece no existir
una unica conceptualizacion de este fenomeno.
Para la presente investigacion, siguiendo a Or-
donez et al. (2016), se considera que las actitu-
des son un “conjunto de predisposiciones infe-
ridas que orientan las acciones personales”.

Una actitud negativa dificulta el aprendizaje
efectivo y, por lo tanto, podria incidir en el lo-
gro de superar la materia, e incluso de incorpo-
rarla a nivel profesional (Garcia-Martinez, Fa-
llas-Vargas y Romero-Herndndez, 2015). Asi, la

actitud es un factor fundamental que no puede
ser ignorado. En el caso de la estadistica, en
ocasiones, expresan sentimientos vinculados a
elementos que no son parte de la materia, como
el profesor o el tipo de actividad que se realiza
(Comas, Martins, Nascimento y Estrada, 2017).
Parece que el origen de las actitudes hacia la
estadistica (hacia las matematicas en general)
podria estar en una serie de factores cruzados
relacionados con los estudiantes (Tshabalala y
Ncube, 2016), como son las experiencias pre-
vias de los mismos (Ngussa y Mbuti, 2017), con
factores ambientales o escolares, como el clima
del aula, el entorno familiar o las expectativas
de los padres sobre el rendimiento de sus hijos
(Chang y Beilock, 2016), y con los métodos de
ensefianza de los docentes (Ngussa y Mbuti,
2017), entre otros posibles.

Existen numerosos instrumentos para medir las
actitudes hacia la estadistica, puede verse una
recopilacion en Blanco (2008). Los mas utiliza-
dos son: la escala SAS (Roberts y Bilderback,
1980), la ATS (Wise, 1985) y la SATS (Schau,
Stevens, Dauphine y Del Vecchio, 1995). Uno
de los ultimos instrumentos propuestos para la
medicion de las actitudes hacia la estadistica es
el Cuestionario de Actitudes Hacia la Estadistica
(CAHE), propuesto por Ordofiez et al. (2016).
Este instrumento tiene tres escalas: emociones
negativas, que se puede entender como seguri-
dad ante la estadistica; emociones positivas, sen-
timientos o emociones que se presentan a la
hora de trabajar con la estadistica; y utilidad,
referida al posible uso que los estudiantes con-
sideran que tendrd la estadistica en su vida pro-
fesional. Ordoriez et al. (2016) reportan eviden-
cia de validez de constructo y de fiabilidad del
CAHE a través del Analisis Factorial Explorato-
rio (AFE) y Confirmatorio (AFC) —de primer
y segundo orden—, afirmando que es un ins-
trumento adecuado para la medicion de las ac-
titudes hacia la estadistica.

El objetivo de la presente investigacion es am-
pliar la evidencia de la calidad psicométrica
del CAHE, y para ello se realizard un analisis
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detallado de los items, a través de la aplicacion
del Modelo Multidimensional de Crédito Par-
cial Generalizado (MMCPG) de la Teoria de
Respuesta a los Items (TRI), ya que la estructu-
ra del CAHE es multidimensional.

TRl y actitudes hacia la estadistica

El andlisis de los items de las pruebas de actitu-
des hacia la estadistica a través de modelos de
TRI no ha sido muy frecuente. Tarazona, Bazan
y Aparicio (2013) analizan las propiedades psi-
cométricas de los items en una muestra de estu-
diantes universitarios peruanos en dos instru-
mentos: Actitudes hacia la Estadistica (AEE),
de Estrada (2002), y Actitudes hacia la Estadis-
tica (AEC), de Cazorla, Silva, Vendramini y Bri-
to (1999), a través del Modelo de Respuesta
Graduada (MRG) (Samejima, 1969), de la TRI.
Vendramini, Silva y Dias (2009) verificaron las
propiedades psicométricas de una escala de ac-
titudes hacia la estadistica, adaptacion de la es-
cala de Aiken y Dreger (1961), en estudiantes
de Psicologia, pero en este caso mediante un
Modelo de Crédito Parcial (MCP) de la TRI.

Por el contrario, son mas comunes los estudios
que han realizado aplicaciones de modelos de
TRI en escalas de actitudes hacia las matemati-
cas y sus subdimensiones, muestra de ello es,
por ejemplo, la investigacion de Abal, Auné,
Lozzia y Attorresi (2015), quienes aplicaron un
MCP al analisis de items de la escala Afectos
hacia las Matematicas. Mds recientemente Ro-
driguez y Mora (2016) realizaron un analisis
psicométrico del instrumento llamado Actitu-
des hacia las Matemadticas (instrumento origi-
nal de Bazdn y Sotero, 1998) en estudiantes
universitarios, ajustando un MRG a partir de la
Teoria Clasica de los Test (TCT). También Pala-
cios, Arias y Arias (2014) aplicaron un MRG a
la Escala de Actitudes hacia las Matematicas
(EAM) en estudiantes no universitarios.

Sin embargo, no es tan comun el uso de mo-
delos multidimensionales de la TRI ni, mas

concretamente, la aplicacion del Modelo Multi-
dimensional de Crédito Parcial Generalizado
(MMCPGQG) a items que midan las actitudes ha-
cia la estadistica.

Modelo Multidimensional de Crédito
Parcial Generalizado

El MMCPG de la TRI, propuesto por Yao y
Schwarz (2006), se aplica en test formados por
items politomicos con categorias ordenadas.
Es especialmente adecuado en items pertene-
cientes a escalas de actitudes donde las catego-
rias se puntuan con un valor discreto entre 1y
el namero de categorias del item, lo que supo-
ne que la eleccién de las categorias mas altas
implica una actitud mas favorable. También es
correcta su aplicacion cuando existe mas de
un rasgo latente, correlacionados, que puede
explicar la probabilidad de elegir una categoria
en particular.

La probabilidad de seleccionar la categoria or-
denada u con un vector de rasgo latente 0 de la
persona j viene dada por:

T u
exp (ua; 6;-X—0 Bi
( J lov l). 1
Bll)

Ty T
v=0 €XP (uai 8j=Xl=0

P(UU = u|9]) = 5

Donde u=0, 1,...m, es la categoria seleccionada
por el sujeto j en el item i y m; es la categoria
mas alta para el item i. §; es el parametro de
umbral para la categoria u, £, =0, 0 y a son los
vectores del rasgo latente y discriminacion, res-
pectivamente. Por lo tanto, se deben estimar
para el modelo m;, parametros £, y un vector de
parametros a que depende del numero de di-
mensiones, correlacionadas, que se requieran
para dar respuesta al item.

El MMCPG es una generalizaciéon del Modelo
de Crédito Parcial Generalizado (MCPG) (Mu-
raki, 1992) de la TRI. Difiere del mismo en dos
aspectos importantes: el primero de ellos es
que a diferencia del MCPG, el MMCPG no in-
cluye los pardametros de dificultad y de umbral
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separadamente. Y el segundo es que como ¢ es
un vector, mientras que las S son escalares, no
es posible substraer el parametro de umbral del
vector de thetas del MMCPG (Reckase, 2009).

Dentro del MMCPG son dos los parametros
fundamentales, los de umbral y la discrimina-
cion. Los parametros de umbral (f5;) estdan aso-
ciados a la dificultad de las categorias del item y
son valores que estdn expresados en la misma
métrica que U. El vector a, referido a la discri-
minacion, indica la asociacion del item con el
rasgo. Valores positivos de a permiten afirmar
que las categorias mds altas del item serdn elegi-
das por aquellas personas que tengan altos ni-
veles en theta. Ademas, este parametro de dis-
criminacion se relaciona con el apuntamiento y
el estrechamiento de las Funciones de Respues-
ta al ftem, ya que, a mayor parametro de discri-
minacion, mejor se diferencian las categorias de
respuesta entre los diferentes niveles del rasgo
(Abad, Ponsoda y Revuelta, 2006).

Por otro lado, dentro del MMCPG es posible co-
nocer la Funcion de Informacion del [tem (FIT) y
la Funcion de Informacion del Test (FIT). La FII
indica la precision con la que el item estima los
diferentes niveles de rasgo y el FIT es la suma de
las funciones de informacion de los items.

El MMCPG es adecuado para el presente estu-
dio debido a que se tienen items politomicos
con diferentes parametros a (Post, Van Duijn y
Van Baarsen, 2001), y se tienen items que estan
en una escala Likert (Ostini y Nering, 2006,
2010).

Método
Objetivo

El objetivo del presente trabajo es analizar las
propiedades psicométricas de los items que con-
forman las tres escalas (emociones negativas, emo-
ciones positivas y utilidad) del CAHE a través del
MMCPG (Yao y Schwarz, 2006) de la TRI.

Participantes

Este trabajo se ha realizado con una muestra in-
cidental compuesta por 836 estudiantes del pri-
mer curso de grado de la Universidad Complu-
tense de Madrid, que cursan las asignaturas de
Estadistica Aplicada a las Ciencias Sociales y
Métodos de Investigacion Educativa. Un 15,1%
pertenecian al grado de Pedagogia, un 12,9% al
de Educacion Social, un 37,1% a Educacion Pri-
maria y el 35% restante a Educacion Infantil.
Los estudiantes matriculados por primera vez
son el 82,5%, y el 16,8% restante se ha matricu-
lado dos o mas veces. De la muestra total un
15% eran hombres y un 80% mujeres, el resto
no se identificaron (5%). Los estudiantes han
participado en el estudio de forma voluntaria, y
mediante el consentimiento informado se ha
garantizado que los resultados fueran tratados
de forma ética y anonima. Los datos se recogie-
ron a través de un cuestionario en formato pa-
pel aplicado en el aula durante la hora de clase,
previo acuerdo con los profesores. En este tra-
bajo se hace una segunda explotacion de los
datos utilizados en Ordoniez et al. (2016).

Instrumento

La prueba utilizada ha sido el CAHE, que tiene
evidencia de validez y de fiabilidad. Segun un
AFC realizado por Ordonez et al. (2016), el
cuestionario esta compuesto por una estructura
tridimensional correlacionada; la escala de emo-
ciones negativas (EN) consta de 8 items (a =
0.921), la escala de emociones positivas (EP)
esta formada por 4 items (o= 0.774) y la escala
de utilidad (U) esta compuesta por 4 items (o =
0.745). El instrumento utilizado muestra un
ajuste al modelo de segundo orden (actitud)
(>=123.20, gl=101, p=.066; RMSEA=.024;
CFI=NNFI=1; SRMR=.045). Ordonez et al.
(2016) reportan también una escala con todos
los items llamada actitud hacia la estadistica (a
= 0.902). El instrumento estd formado por un
total de 16 items, que se responden en una es-
cala tipo Likert con 5 opciones de respuesta,
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que varian desde “completamente en desacuer-
do” hasta “completamente de acuerdo”.

Procedimiento y analisis de datos

Las propiedades psicométricas de los items del
CAHE se estimaron a través del MMCPG. Se rea-
liza el andlisis empleando todos los items de la
prueba, teniendo en cuenta que la validez de
constructo sustenta que existen tres dimensio-
nes que explican las actitudes hacia la estadisti-
ca. Los pardametros de los items fueron estimados
a través del método EM (esperanza-maximiza-
cién), y el ajuste del MMCPG a los datos se rea-
liz6 a través del estadistico M, (Maydeu-Olivares
y Joe, 2006), ya que siguiendo a Montafo (2009)
se considera que el estadistico M, es adecuado
para analizar el ajuste de los modelos de la TRI a
los datos, puesto que este presenta un mejor ma-
nejo de las tasas nominales del error de tipo L
Ademds, los estadisticos: Root Mean Square
Error of Approximation (RMSEA), Standardized
Root Mean Square Residual (SRMSR), Compara-
tive Fit Index (CFI), Tucker-Lewis Index (TLI),
Akaike Information Criterion (AIC) y Bayesian
Information Criterion (BIC) fueron empleados
para analizar dicho ajuste. También se utilizaron
los estadisticos Z;, (Drasgow, Levine y Williams,
1985) y S-X? (Orlando y Thissen, 2000; Kang y
Chen, 2007) para valorar el ajuste en cada uno
de los items.

Software

En el andlisis de los items se ha utilizado el pro-
grama R version 3.4.3 (R Core Team, 2017) a
través de RStudio version 1.1.453 (RStudio
Team, 2018), usando el paquete Mirt (Chal-
mers, 2012) version 1.28.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados del
estudio. En primer lugar, se analiza si el MMCPG

se ajusta al conjunto de datos. En segundo lugar,
se estudia el ajuste del modelo a cada uno de los
items acompanados de los parametros estimados
y, por ultimo, los resultados de la Funcion de In-
formacion del Test (FIT) para identificar en qué
valores del vector 0 el test es mas informativo.

Ajuste del MMCPG a los datos

El ajuste del modelo a los datos se estudia a tra-
vés de una prueba de hipdtesis de razon de vero-
similitud (Likelihood Ratio Test) entre un MM CPG
con una unica dimension y un MMCPG con las
tres dimensiones del CAHE.

El MMCPG con una dnica dimension presenta
un M, = 125.73 (gl= 56 y p<0.001), RMSEA =
0.038 (IC=0.95 entre 0.029 y 0.047), SRMSR
= 0.101, TLI = 0.970 y CFI = 0.976, AIC =
34009.40, BIC = 34389.49 y Log Likelihood
= -16924.70. Segun el M, este modelo no pre-
senta un ajuste a los datos.

El MMCPG con las tres dimensiones del CAHE
un M, = 69.384 (gl= 53 y p>0.05), RMSEA =
0.019 (IC=0.95 entre 0y 0.030), SRMSR = 0.043,
TLI=0.992y CFI=0.994, AIC = 32919.09, BIC
= 33313.43 y Log Likelihood = -16376.54. Se-
gun el M, en este modelo de tres dimensiones se
observa un ajuste del MMCPG a los datos.

La prueba de hipoétesis de razon de verosimili-
tud arroja un x> = 1096.314 (gl= 3 y p <0.001),
lo cual demuestra que el modelo de tres dimen-
siones es estadisticamente diferente al modelo
unidimensional, por lo tanto, los datos se com-
portan siguiendo una estructura de tres dimen-
siones.

Ajuste del MMCPG a los items y parametros

En la tabla 1 se presentan los resultados de los
estadisticos de ajuste de cada uno de los items
de la prueba CAHE y sus parametros, tanto para
el vector a como los de umbral (). En primer
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lugar, segtin el estadistico Z, hay 3 items en los
que el MMCPG no se ajusta a los datos (6, 10y
12), y segun el estadistico S-X? hay 6 que no se
ajustan (5, 7, 8, 10, 12 y 14) a una p<0.05, sin
embargo, no se puede afirmar que sea un desa-
juste considerable que amerite que los items
sean eliminados de la prueba.

Con respecto a los parametros del vector a, se
puede afirmar que: primero, que los parametros
mds altos se observan en la dimension EP y los
mas bajos en la dimension U. Segundo, que la
media de los errores estandar de los parametros
es mas alta en la dimension EP (x,, = 0.16) que
con respecto a ENy U (x,,=0.11, en cada una),
es decir, los parametros a en EP son mas impre-
cisos. Y tercero, en la dimension EN se observa
que el item que mads discrimina es el item 3
(“Trabajar con la estadistica hace que me sienta
muy nervioso/a”) y el que menos es el item 1
(“La asignatura de Estadistica se me da bastante
mal”), para la dimension EP el item que mas
discrimina es el item 11 (“La estadistica es agra-
dable y estimulante para mi”) y el que menos el
item 12 (“Me gustaria tener una ocupacion en
la cual tuviera que utilizar la estadistica”) y
para la dimension U el item que mads discrimina
es el item 16 (“En mi profesion no usaré esta-
distica”) y el que menos el item 14 (“La estadis-
tica es un requisito en mi formacion como pro-
fesional”), que a su vez es el que tiene menos
poder de discriminacion de todos los items.

Con respecto a los parametros de umbral (), se
puede afirmar que: primero, en los items de la
dimension EP se observa que en la mayoria de
los mismos el comportamiento de los parame-
tros f sigue un ordenamiento creciente (a ex-
cepcion del item 11), que es lo esperado para
estos parametros; mientras que los parametros
f de los items de las otras dimensiones registran
inversiones, por ejemplo, los f del item 2 de
EN. Segundo, en general, los errores estdndar
de los pardametros £ son mads altos a medida que
aumenta el numero de la categoria, por ejem-
plo, el item 14 de la dimension U. Tercero, los
pardametros /5, mas altos se observan en los
items de la dimension EP, lo cual puede estar
diciendo que existen serias dificultades de su
estimacion debido a que no hay suficientes da-
tos en las categorias mas altas que permitan una
buena estimacion de dicho pardmetro. Y cuarto,
se observa que el nivel de theta minimo reque-
rido para elegir entre categorias es 0.013 y el
maximo 8.827, es decir, nivel que va desde la
media a lo mas alto, en otras palabras, las difi-
cultades de los items tienden a ser altas.

Los resultados de los parametros de los items per-
miten afirmar que tenemos items que discriminan
muy bien a las personas con bajas y altas actitudes
hacia la estadistica y; a su vez, que se requiere un
nivel medio-alto de habilidad para elegir las cate-
gorias de los items mads altas, es decir, las personas
deben tender a poseer una actitud alta.

TasLA 1. Estadisticos de ajuste y parametros de los items en el MMCPG

Dimension Item Z, S_y? gl prob. a, (s) a,(s) a;(s) Pi(sd) PBr(sd Ps(s)  Py(s)
1.304 1127 1757 1314  1.055

12178 118169 102 0131 (oot 0155 O 195 (0189 © )

1.55 234 3642 3274 145

EN 2 2548 11945296 0.053 06 (0.212) (0.268) (0.277) (0.257)
2453 2818 3.646 2795 0013

3 4184 8998+ 89 0451 g7 (0.237) (0.300) (0.294) (0.307)
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TasLA 1. Estadisticos de ajuste y parametros de los items en el MMCPG (cont.)

Dimension Item  Z, S_.y* gl prob. a;(s) a(s) a;(s) Bi(s) PBr(s)  Bs(s) By (sd)
41992 125852 108 0115 (0 O13 ©136 0165 (©22
5 3114 125239 95  0.020 (éﬁ;) (é:?g; ((2):‘2*22) ((1):25-2]) (8;;?})
EN 6 1877 122459 100  0.063 (éiéég) (gﬁ?gi) (8:3) (8{23) (3333)
7 2902 120497 95 0.040 (éﬂ; (éﬁigi) <(3)§2§> (2072375) ((ﬁg)
I A R L (éﬁ?g% «1)1?22) <éiggg> ((113;%) (813?2)
9 3518 107165 8 0081 0139 ©100 O ©34) ©619
10 1789 102.006 74 0.017 (1(5%1021) (8:%;) ((2)3‘1*?) (g:?ég) (ggg;{)
EP
11 7.735 101.159 80  0.055 (02.38059) ((1):(1)(7)5) (832?) (gﬁggg) (3%)
12 1861 111917 85 0027 0.096) ©09) ©143) ©311) (048
135202 121.745 116 0339 (01.11169) (égi) (g:ﬁg) (gﬁigg) (05.2?401)
143709 170499 141 0.046 (81322) (éﬁ%gg) <<2>%g> (éfg(s)% (8;2%
U
15 4.566 116.561 128 0.757 (éigég) (éﬁggé) (3?3) ((31;2;) (3:23%
16 5.684 153211 130 0.080 L2or - Loxd o 341 3545 - 1595

(0.128) (0.246) (0.317) (0.331) (0.288)

Funcion de Informacion del Test

Con respecto a la FIT, en la figura 1 se observa
su contorno y, concretamente, en la figura con
la etiqueta A se aprecia en qué niveles del vector
0 se obtiene una mayor precision en el test.

Dichos valores corresponden a 9y = 0.00, O;p =
1.90 y 9, = -1.20 con un valor maximo en FIT
de 13.989. Por lo tanto, el test es mas informa-
tivo para niveles medios de emociones negati-
vas, niveles altos de emociones positivas y nive-
les bajos en utilidad.
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FiGura 1. Contorno de la FIT
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Discusion

A la vista de los resultados se puede afirmar que
los items que conforman el CAHE presentan
evidencia de validez segun el MMCPG, donde
cada uno de los items, para cada una de las tres
dimensiones, presenta adecuados valores en los
parametros de discriminacion y dificultad. Por
lo tanto, los resultados permiten ampliar la evi-
dencia de validez reportada anteriormente por
Ordonez et al. (2016) para la prueba CAHE.
Siendo, hasta la fecha, una de las pocas pruebas
que presentan evidencia de validez a nivel de
constructo y de items con respecto a las otras
pruebas para la medicion de las actitudes hacia
la estadistica.

Sin embargo, la limitacion mas importante que
tiene el presente estudio tiene que ver con el
hecho de haberse usado los mismos datos de
Ordonez et al. (2016), no por ser los mismos
datos en si, sino por la falta de representativi-
dad de la muestra; es decir, los datos provie-
nen, en su totalidad, de una muestra inciden-
tal de estudiantes de la Facultad de Educaciéon
de la UCM. El hecho de haber usados datos

que vienen de una muestra no representativa
tiene como consecuencia que los resultados
obtenidos no puedan ser generalizados a la po-
blacion objetivo; en otras palabras, la validez
de los mismos tienen las mismas limitaciones
de todos los estudios que trabajan con mues-
tras no representativas. Por lo tanto, se sugiere
replicar el estudio en una muestra representa-
tiva de estudiantes universitarios para corro-
borar si la calidad de los items de la prueba
CAHE es la misma que la expuesta en el pre-
sente estudio.

Se recomienda ampliar ain mas la validez de la
prueba CAHE, pues, aunque hasta la fecha se
tiene evidencia de validez de constructo y del
analisis de los items, se hace necesario analizar
si la estructura factorial es invariante entre
distintos tipos de estudiantes universitarios y
entre estudiantes universitarios de distintos
paises. A su vez, si los parametros de los items
segin el MMCPG se mantienen invariantes o
no entre estas poblaciones. También, si existe
funcionamiento diferencial del item (DIF) en-
tre, por ejemplo, hombres y mujeres, o entre
estudiantes de distintas facultades (Educacion
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y Ciencias). En conclusion, seguir obteniendo
evidencia de la calidad psicométrica de la prue-
ba CAHE, con el fin de crear un instrumento lo
suficientemente valido y fiable que contribuya
a disenar programas de diagnodstico e interven-
cion que reduzcan los posibles efectos negati-
vos que tienen las actitudes hacia el estudio de
todo contenido relacionado con la estadistica
sobre el rendimiento de los estudiantes.

En conclusion, seguir obteniendo evidencia de
la calidad psicométrica de la prueba CAHE, con
el fin de crear un instrumento lo suficientemen-
te valido y fiable que contribuya a disefiar pro-
gramas de diagnostico e intervenciéon que re-
duzcan los posibles efectos negativos que sobre
el rendimiento tienen las actitudes hacia el es-
tudio de todo contenido relacionado con la
estadistica.
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Abstract

Analysis of the items of the questionnaire of attitudes towards statistics test: use of the
multidimensional generalized partial credit model

INTRODUCTION. The Questionnaire of Attitudes towards Statistics (QATS) (Ordénez, Romero
and Ruiz de Miguel, 2016) has been recently proposed, which has evidence of validity and relia-
bility for the measurement of attitudes towards statistics. However, it requires a more exhaustive
analysis of the items to extend the evidence of validity. METHOD. Therefore, in the present study
the objective is to expand the evidence of the psychometric quality of the QATS, through the
application of the Multidimensional Model of Generalized Partial Credit (MMGPC) of the Item
response theory (IRT). The QATS was applied to an incidental sample composed of 836 students
from the Faculty of Education of the Complutense University of Madrid. The QATS is composed
of three dimensions: the scale of negative emotions, the scale of positive emotions and the utility
scale, with a total of 16 items on a Likert scale with 5 response options ranging from “completely
disagree” to “completely agree”. For the analysis of the items, the program R version 3.4.3 has
been used. RESULTS The results show that the questionnaire behaves following a 3-dimensional
structure. The results of the parameters of the items allow us to affirm that we have items that
discriminate a lot from people with low and high attitudes and that a medium-high level of atti-
tude is required to choose the highest categories of the items. DISCUSSION. Therefore, the re-
sults allow us to extend the validity previously reported, being to date one of the few tests with
evidence of validity at the level of construct and items..

Keywords: Multidimensional Model of Generalized Partial Credit, Attitudes, Statistic, Item res-
ponse theory, University students, Likert scale.
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Résumé

Analyse des items de I'épreuve CAHE: utilisation du modele Multidimensionnel de credit partiel
géneralisé

INTRODUCTION. Récemment il a été proposé le Questionnaire d’Attitudes vers la statistique
(—CAHE— Ordonez, Romero et Ruiz de Miguel, 2016) qui a montré une évidence de validité et
fiabilité pour mesurer les attitudes vers la statistique. Néanmoins, il faut analyser encore ses
items afin d’¢largir son évidence de validité. METHODE. A cette fin, I'objectif de cette étude sera
élargir ’évidence de la qualité psychométrique du CAHE, au moyen de I'application du modele
multidimensionnel de crédit partiel généralisé (MMCPG) de Théorie des Réponses aux Items
(TRI). Il a été appliqué le CAHE sur une échantillon occasionnel composée de 836 étudiants de
la Faculté d’Education de I'Université Complutense de Madrid (Espagne). Le CAHE est composé
de trois dimensions: I’échelle d’émotions négatives, I’échelle d’émotions positives et I'échelle
d’utilité, comprenant un total de seize items en échelle type Likert avec cinq options allant de
“absolument en désaccord” jusqu’'a “absolument d’accord”. Pour l’analyse des items il a été
employé le programme R version 3.4.3. RESULTATS. Les résultats montrent que le questionnaire
s’articule autour trois dimensions. Les résultats qui offrent les parametres des items permettent
d’affirmer qu’il y a d’items qui discriminent des personnes qui ont des attitudes de bas et haut
niveau, en plus, il est nécessaire un niveau moyen-haut en attitude afin d’élargir les catégories des
items plus élevés. DISCUSSION. Finalement, les résultats permettant élargir la validité des
items, sont jusqu’a présent, une des rares épreuves avec une évidence de validité par rapport a la
construction du modele et ses items.

Mots-clés: Modele multidimensionnel de crédit partiel généralisé, Attitudes, Statistique, Théorie
des réponses aux items, Etudiants universitaires, Echelles de Likert.
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