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ABSTRACT

ARTICLE INFO

Primary education is a critical stage in every student’s education, mainly because they get the
base of their scientific education during this time. Knowing how they access the different subjects
related to such content, their level of prior knowledge, their predisposition to learning, and how
they can transfer it can be vital to establishing motivation and interest in scientific knowledge.
Moreover, this kind of competence involves understanding reality from a scientific point of view
and encourages prudent and responsible decision-making in other situations in everyday life.
That is why this research aimed to design and determine the reliability and validity of a test that
evaluated the scientific competence of primary school (COCIP). This way, after along and thorough
bibliographic review, a test that included 30 items divided into 6 categories was constructed.
Subsequently, experts were consulted, and they gave positive feedback on the test. After this, a
pilot study with 20 students was conducted and allowed us to make some modifications. Finally,
the instrument was applied to a sample of 709 students in the sixth grade of primary school. The
reliability analysis was estimated using internal consistency analysis, and each item’s technical
quality was studied using the Rasch model of Theory of Item Answering. The results and their
analysis show that the test is original, innovative, and has good psychometric characteristics,
making it a reliable and valid instrument for measuring scientific competence.
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Palabras clave RESUMEN
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conocimiento cientifico; evaluacion;
instrumento de medida: fiabilidad: La etapa de Educacién Primaria es esencial en la formacién del alumnado, en parte porque en

validez ella se recibe la base de su educacion cientifica. Saber cémo acceden a las distintas materias
relacionadas con dicho contenido, cudl es su nivel de conocimiento previo, su predisposicion al
aprendizaje y como son capaces de transferirlo, puede resultar clave para instaurar motivacion e
interés por el conocimiento cientifico. Ademas, la competencia cientifica conlleva el entendimiento
de larealidad desde la evidencia cientifica y permite tomar decisiones responsables en la vida. Por
ello, el propésito fue disefiar y determinar la fiabilidad y validez de un cuestionario de evaluacién
de la competencia cientifica en Educaciéon Primaria (COCIP). Asi, tras una amplia y exhaustiva
revision bibliografica, se construyé un cuestionario compuesto por 30 items divididos en seis
bloques. Posteriormente, se realizé la consulta a jueces expertos, quienes valoraron positivamente
la adecuacion del cuestionario. A continuacion, se realizé un estudio piloto con 20 estudiantes, el
cual permiti6 hacer algunas mejoras del cuestionario. Finalmente, se aplicé el instrumento a una
muestra de 709 estudiantes de sexto de Educacién Primaria. El andlisis de la confiabilidad se
calculd a través del analisis de su consistencia interna, y la calidad técnica de cada item se analizé a
través del modelo de Rasch de la Teorfa de Respuesta al item. Los resultados y el analisis permiten
concluir que la prueba es original, novedosa y presenta unas buenas propiedades psicométricas,
calificaindola como un instrumento fiable y valido para medir la competencia cientifica.
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1. Introduccion

La Educacién Primaria es una etapa clave en el proceso de formacién del alumnado. Entre los 6 y los 12 afios
los chicos y chicas reciben la base de su educacién cientifica, incluyendo los conocimientos recogidos en las
asignaturas de Ciencias Naturales y Matematicas. Conocer como acceden por primera vez de manera reglada a
las asignaturas de ciencias, cudl es su nivel de conocimiento previo y su predisposicidn al aprendizaje de estas
materias y transferencia de las mismas, puede ser clave para determinar su grado de interés por la ciencia y una
forma clara de motivar aprendizajes futuros.

En la actualidad, la ensefianza de las ciencias plantea grandes desafios para el profesorado que, ademas de
responder a las demandas de cdmo ensefiar y llevar al aula las propuestas curriculares (Martin et al., 2015),
debe encontrar la manera mas pertinente de conectar con el alumnado para desarrollar en él valores, actitudes y
aprendizajes, y posibilitar la transferencia del conocimiento cientifico, suponiendo un reto para las instituciones
(Romine y Sadler, 2016).

Es necesario establecer un sistema que permita evaluar, de manera rigurosa y valida, la predisposicién de
los estudiantes hacia las ciencias y como son capaces de transferir los aprendizajes efectuados (Lupién-Cobos
etal, 2019; Mato et al,, 2014; Vazquez et al., 2004). Encontramos estudios de las actitudes de los estudiantes de
primaria, hacia diversos aspectos de la ciencia y la tecnologia, llegando a ciertas conclusiones de interés, como
una valoracién mas positiva en el alumnado de primaria acerca de los cientificos y su trabajo (Pro Bueno et al,,
2009) o, por el contrario, un deterioro de las actitudes relacionadas con la ciencia a medida que aumenta su
edad (Vazquez y Manassero, 2008, 2015).

Ademas, seguin los planteamientos de Garritz (2010) la interaccién del alumnado con su entorno resulta un
elemento central de la ensefianza y el aprendizaje, ya que proporciona comprensién y motivacion de lo aprendido
y le orienta a seguir estudiando. También las actitudes de los estudiantes son un gran potencial que promueve
el aprendizaje y el rendimiento (Mellado y Blanco, 2013). Actitudes, motivacion y transferencia constituyen en
algunos de los pilares basicos que determinan una concepcién renovada del papel de las ciencias en la ensefianza.

1.1. Justificacion

El presente estudio muestra el disefio y analisis psicométrico del Cuestionario de Evaluacién de la Competencia
Cientifica de los estudiantes de Educacién Primaria (COCIP).

El proyecto marco (financiado por la Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) con
referencia FCT-13-6766 y replicado en 2019), aborda diferentes aspectos relacionados con la competencia
cientifica: la valoracién de la formacién recibida, la metodologia empleada por el profesor, la implicacién en el
conocimiento cientifico y la transferencia de los aprendizajes. Estos elementos definen conocimiento cientifico
como un desafio que configura una linea de investigaciéon de importancia en la actualidad (DeBoer, 2011;
Garcfa et al,, 2021). Al mismo tiempo, en la actualidad es indispensable entender el papel de la formacién y
la alfabetizacion cientifica de los estudiantes (Rosales et al., 2020) e interesa particularmente analizar la
implicacion en el conocimiento cientifico y la transferencia de los conocimientos adquiridos por los estudiantes
a su vida cotidiana. Este objetivo investigador es altamente relevante en la actualidad educativa, ya que los
cambios en la sociedad demandan una nueva ensefianza de las ciencias coherente con las nuevas realidades
(Garcia et al., 2021; Hodson, 2003).

De ese modo, realizar una evaluacién rigurosa de la competencia cientifica de los estudiantes a través del
diseno de instrumentos validos y fiables sera el primer paso para que estos puedan transferir aprendizajes
y aumentar la motivacién del alumnado por aprender los contenidos aplicados, implicarse en este tipo de
conocimientos y darles sentido tanto a corto como a largo plazo. Es necesario conocer la predisposicién de los
chicosylas chicas de entre 11y 12 afios al contemplar la carrera cientifica como una posibilidad real de desarrollo
alargo plazo o continuar su aprendizaje a lo largo de la vida (Arandia et al., 2016; Nordine et al., 2011). Al mismo
tiempo, ofrecera la posibilidad de mostrar el logro competencial de estos alumnos en un momento de cambio
educativo muy significativo, 6° curso de Educacién Primaria, que lleva asociado un cambio de ciclo, etapa y nivel.

Por otro lado, este diagnéstico también hace posible una evaluacion de la pertinencia o no de los contenidos
que hacen referencia a la ciencia dentro del curriculo. Orienta una forma de evaluar el curriculo oficial, desde
propuestas metodolégicas de investigacién-accién, donde la practica educativa y la investigacién cientifica de
alto nivel encuentran un espacio que permite innovar y ser criticos con la realidad, para poder transformarla,
obligando a los docentes a emplear metodologias innovadoras y una disposicién a crear contextos favorables
capaces de promover aprendizajes, segiin las necesidades y tendencias actuales (Espafia y Prieto, 2010).
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La complejidad de la sociedad actual plantea retos educativos que requieren de un debate en profundidad
sobre qué aprendizajes fundamentales deben adquirir los alumnos al finalizar la ensefanza obligatoria y qué
competencias son necesarias para garantizar la calidad en los resultados de educacion (Méndez-Alonso et al.,
2015). Las competencias educativas, tan de actualidad en nuestro sistema educativo, requieren necesariamente
de una aplicacion de lo aprendido en la escuela a contextos reales y cotidianos y nos permiten comprobar si
los objetivos del curriculo son transferibles a la vida diaria. Este hecho, se relaciona necesariamente con la
motivacion hacia el aprendizaje y la utilidad del mismo. Por tanto, podemos entender que, si los estudiantes son
capaces de transferir lo que aprenden, seran capaces de valorar positivamente la adquisicion de lo aprendido y
asi mejorar las emociones asociadas a su aprendizaje (Davila-Acedo, 2017).

La prueba diagnoéstica que se desarrolla permitira, entre otros elementos, extraer conclusiones respecto a
coémo la iniciacion en el ambito de la ciencia desde el curriculo y la transferencia de los aprendizajes efectuados,
pueden determinar el interés y la vocacidn cientifica temprana de los escolares que estan en proceso de cambio
de etapa educativa.

Las respuestas obtenidas ayudaran a tener un diagnostico de la utilidad que otorgan los estudiantes a los
contenidos cientificos desarrollados en su formacién de educacion primaria, silos perciben como ttiles y relevantes
y si se sienten motivados hacia ellos y pueden convertirse en una eleccién futura en su continuidad educativa.

También, facilitard realizar un diagndstico secundario diferenciando las valoraciones en relacién con
el género o la titularidad del centro (publico o concertado) en el que estudia el alumnado. El primer aspecto
constituye un dato relevante en el conocimiento cientifico ya que tradicionalmente se ha interpretado este
interés dentro del abanico de elecciones predominantes en los sujetos masculinos, mientras que los intereses de
caracter humanistico son considerados tradicionalmente mas propios de elecciones feminizadas (OECD, 2019).
El segundo aspecto, permite revisar si los logros alcanzados son similares o diferentes segun la titularidad de los
centros educativos.

2. Método
2.1. Objetivos

La finalidad del estudio se centra en disefiar un instrumento valido y fiable para medir el nivel de competencia
cientifica de los alumnos de 6° curso de Educacién Primaria.
Los objetivos se concretan en:

1. Determinar la fiabilidad y validez del instrumento disefiado respondiendo a los criterios habituales de
investigacion cientifica en este campo.
2. Efectuarun Analisis Factorial Exploratorio utilizando el método de Analisis de Componentes Principales
para estudiar la dimensionalidad del COCIP.
2.1. Analizar la calidad técnica de los reactivos aplicando la Teoria de Respuesta al ftem (TRI) a través
del modelo de Rasch.

2.2. Muestra

El estudio se ha llevado a cabo en 21 Centros de Educacion Primaria de Castilla y Le6n, de los cuales 10 son de
titularidad publica y 11 de titularidad concertada. La muestra de estudio, como se presenta en la Tabla 1, esta
conformada por 709 alumnos de 6° de Educacion Primaria de los cuales 292 estudiantes (el 41,20%) pertenecen
a centros publicos y 417 a centros concertados (el 58,80%). El grupo de los estudiantes esta formado por 360
alumnos (50,80%) y 349 alumnas (49,20%).

La muestra es bastante homogénea en lo que se refiere a su distribucion en relacion a la variable sexo y tipo de
centro, con un mayor, aunque ligero, predominio de estudiantes pertenecientes a centros concertados (ver Tabla 1).

2.3. Procedimiento

En primer lugar, se contact6 con la Direccién Provincial de Educacién de Castilla y Le6n, quien previa informacion
por escrito ala Junta de Castilla y Le6n del desarrollo del estudio, solicitd a los centros seleccionados su colaboraciéon
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Tabla 1. Descripcién de la muestra: sexo de los sujetos y tipo de centro de estudios.

Tipos de centros de estudios

Publico Concertado Total

Recuento 157 203 360

Alumno % Sexo 43,60 56,40 100
% del total 22,10 28,60 50.80

Recuento 135 214 349

Alumna % Sexo 38,70 61,30 100
% del total 19 30,20 49,20

Recuento 292 417 709

Total
% del total 41,20 58,80 100

Fuente: elaboracion propia.

paralaaplicacién del cuestionario. Posteriormente, nos pusimos en contacto con los equipos directivos de los centros
para que nos informaran del grupo de Educacién Primaria al que podiamos acceder y la fecha. A continuacién,
concertamos cita con los centros y antes de la aplicacion, se realiz6 un entrenamiento sobre el cuestionario
(caracteristicas, objetivos y protocolo de aplicacién) con los tutores de los grupos, ya que con el objetivo de guardar
la naturalidad y no “distraer” al alumnado con personas desconocidas, fueron ellos quienes pasaron el cuestionario.
La aplicacion se llevé a cabo en las aulas con cuestionarios impresos (guardados segun Ley Organica 3/2018, de
5 de diciembre, de Proteccién de Datos Personales y Garantia de los Derechos Digitales y las recomendaciones del
Comité de Etica para la Investigacién de la Universidad Pontificia de Salamanca). La aplicacién del cuestionario se
realiz6 en el mes de mayo de 2019, ya que la finalizacion del curso académico era el momento oportuno para que el
alumnado hubiera adquirido los conocimientos correspondientes a su situacién académica.

2.4. Caracteristicas y desarrollo del cuestionario

Se utiliz6 el cuestionario como forma de recogida de datos, por ser considerado un método apropiado para
obtener de manera sistematica y ordenada, informacién (tanto subjetiva como objetiva) sobre las distintas
cuestiones objeto de estudio, representativas de las opiniones, juicios, actitudes, motivaciones, intereses o
comportamientos. Esta herramienta ubica al sujeto en una actitud menos obligada para la respuesta inmediata,
permitiéndole considerar y racionalizar cada pregunta y, ayuda a atraer su interés, animar a la cooperacién y a
obtener las respuestas lo mas sinceras posibles (Mufioz, 2003).

Para la elaboracion de los items del cuestionario se ha acudido fundamentalmente a escalas ya elaboradas
por estudios que perseguian objetivos similares (Baena, 2000; Delgado et al,, 2014; Lupién-Cobos et al. 2019;
Manassero-Mass et al., 2004; Mengascini et al.,, 2004; Nortes y Pro, 2010; Osborne et al., 2003; Pérez, 2005;
Porlan et al., 1997; Pro Bueno, 2003; Rosales et al., 2020; Vazquez et al., 2005; Vazquez y Massanero, 2007,
2008). Algun test, como el TOSRA, propuesto por Fraser (1981), se ha aplicado internacionalmente (Cheung,
2009; Romero-Rivas, 2014; Toma y Greca, 2018; Welch, 2010).

Una vez realizada la revision y no existiendo ninguna escala que respondiera exactamente a los objetivos de
la investigacion, se determinan algunos de los items de cada escala, que se utilizardn como fuente de ideas para
generar un cuestionario propio.

Con las sugerencias derivadas de este proceso se construyé el cuestionario compuesto de 30 items divididos
en seis bloques precedidos por una breve ficha técnica definida por variables de clasificacion. Los items 19 y 20
estan a su vez divididos en 5 items por lo que se analizan un total de 38 reactivos.

Para dar validez de contenido al cuestionario, ademas de la ya comentada revisiéon bibliografica, se
realiz6é una consulta a jueces expertos tanto en estadistica, como en conocimiento y didactica de las ciencias
y a profesorado directamente relacionado con la docencia en alumnado de 6° curso de Educaciéon Primaria
de diversos colegios de Salamanca. Estos emitieron su juicio sobre la adecuacién de cada item a las variables
establecidas. Seguidamente se elabord un primer cuestionario para ponerlo a prueba con un grupo reducido
de personas (pretest). Se seleccion6 un grupo de 20 sujetos con caracteristicas similares a las personas que
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compondrian la muestra objeto de analisis de nuestra investigacion. La realizacion del cuestionario no supuso
especial dificultad para ninguna de las personas que particip6 en el proceso, pero si apuntaron consideraciones
referentes al lenguaje utilizado y la extension del mismo. Para solucionar este inconveniente se unificaron
preguntas y se reestructuro6 el cuestionario de forma que su cumplimentacion resultara mas sencilla y breve. En
lo que se refiere a cada uno de los items se anotaron algunos detalles que debian modificarse para la mejora del
cuestionario definitivo.

Se elabor6 un nuevo cuestionario y se puso a prueba con una muestra piloto de 20 estudiantes de 6° curso
de Primaria, posteriormente se les preguntd sobre los siguientes aspectos: consideracion sobre el tiempo
necesario para cumplimentar el cuestionario, dificultad que entrafia la cumplimentacion, comprension de cada
una de las preguntas realizadas, valoracion general sobre el cuestionario, disefio y estructura del mismo.

2.5. Estructura del cuestionario

Para el disefio del instrumento se han tenido en cuenta los cuatro grupos basicos de aspectos que influyen en la
motivacion de los estudiantes por las disciplinas STEM (acrénimo formado por las iniciales de las siguientes palabras
inglesas: Science, Technology, Engineering & Mathematics) (Centro de Investigacion para la Educacion Cientifica y
Matematica (CRECIM), 2011) segun la perspectiva internacional: Participacién y competencias que disponen en
torno a las areas STEM; Informacion sobre las carreras STEM; Autoeficacia del estudiante y creencias actitudinales;
percepcidn social y diferencia de género. A partir de ello, el cuestionario se estructur6 en seis bloques, iniciado por
unos datos técnicos donde se recogen caracteristicas personales y académicas de la persona que va aresponder. Estas
variables serviran como guia de codificacion de resultados. En el primer, segundo y tercer bloque, se hace referencia
al grado de dificultad del aprendizaje de la ciencia (formacion tedrica y practica en el dominio de la investigacion
cientifico-tecnoldgica, capacidad para comunicar...). En el cuarto, se recaba informacién sobre la valoracion de los
alumnos sobre la metodologia empleada por el profesor, en el quinto se pretende medir el trabajo de los alumnos
en clase y su implicacion con el conocimiento cientifico. Por altimo, el sexto bloque esta orientado a la medida de la
transferencia a la vida “ordinaria” de los aprendizajes recibidos en el aula sobre el conocimiento cientifico.

El cuestionario contiene distintos tipos de preguntas con un mismo escalamiento para unificar y facilitar la
cumplimentacion por parte de las personas que van a responder (Nunca-Pocas veces- Muchas veces-Siempre). La
cantidad de opciones de respuesta por item es par, de cuatro opciones. Esta decision se debe a que era de interés
para la investigacion que las personas se decantaran hacia una posiciéon u otra eliminando el punto neutro.

Su tiempo de aplicacién oscila entre 15 y 20 minutos.

2.6. Metodologia

La validacién del cuestionario se realizé a través de un estudio de la confiabilidad y la calidad técnica de los items.

La confiabilidad se determin6 a través de un andlisis de la consistencia interna mediante el coeficiente Alfa
de Cronbach. El valor del estadigrafo obtenido permitié comprobar que los items median el mismo constructo y
determinar la correlacion entre ellos.

El estudio de la calidad técnica se llevé a cabo a través de la Teoria de Respuesta al item, que permite un
andlisis independiente del conjunto de individuos sobre los que se aplica el cuestionario (Muiiz, 1997). Para
ello, fue necesario comprobar previamente la unidimensionalidad de la escala a través de un Analisis Factorial
Exploratorio utilizando el método de Analisis de Componentes Principales. Tras comprobar que los items no
presentaban multidimensionalidad, se aplicé la Teoria de Respuesta al item a través del modelo de Rasch (1960)
estimando el nivel de dificultad, el error estdndar asociado, el grado de ajuste interno y externo de los residuos,
asi como el mapa de las habilidades de las personas y las dificultades de los {tems en la misma dimensién latente.

Los andlisis se realizaron a través de dos programas estadisticos. La confiabilidad y el Andlisis de
Componentes Principales se determinaron mediante el programa IBM SPSS Statistics 25. El andlisis de la calidad
técnica de los items se realiz6 con el programa R a través del paquete eRm.

3. Resultados

La confiabilidad del cuestionario se evalud a través del analisis de su consistencia interna mediante el coeficiente
Alfa de Cronbach. El elevado valor del estadigrafo obtenido (0,89) indicé que todos los items midieron un mismo
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Tabla 2. Varianza total explicada por los componentes.

Componentes Valores Propios % de la varianza % acumulado de la varianza
1 7,86 20,67 20,67
2 2,74 7,21 27,88
3 1,85 4,87 32,75
4 1,81 4,77 37,52
5 1,58 4,15 41,67
6 1,43 3,75 45,42
7 1,24 3,26 48,68
8 1,11 2,92 51,60
9 1,03 2,71 54,31

Fuente: elaboracién propia.

constructo y estuvieron altamente correlacionados entre si. La consistencia interna no sefiala, sin embargo, el
grado de unidimensionalidad de los items que miden el constructo. Es condicién necesaria pero no suficiente,
los items pueden estar relacionados y mostrar multidimensionalidad.

Antes de aplicar un modelo TRI es preciso comprobar la unidimensionalidad de la escala, es decir, demostrar
que el primer factor explique un buen porcentaje de la misma varianza. Este estudio se determiné a través
de un Analisis Factorial Exploratorio utilizando el método de Analisis de Componentes Principales, para asi
obtener una aproximacion de los constructos subyacentes y ver si se cumplia en grado razonable el supuesto de
unidimensionalidad.

El test de adecuacion de la muestra de Kaiser-Meyer-Olkin fue de 0,88 y el test de esfericidad de Bartlett
fue significativo, de manera que se confirmo la adecuacion para el uso del analisis factorial. La determinacion
del nimero de factores se realiz6 a través del criterio de Gutman-Kaiser, es decir, se conservaron aquellos
factores con valores propios mayores que 1. Se retuvieron 9 factores y la Tabla 2 muestra para cada uno de los
componentes su valor propio y el porcentaje de varianza explicada. El valor propio del primer componente fue
de 7,86 con un porcentaje de varianza explicada del 20,67%. La aportacion del segundo componente ya paso a
un 7,21% y fue mas parecido al siguiente (4,87%).

Es muy dificil lograr encontrar una unidimensionalidad perfecta, es decir, que un solo factor explique por
completo la varianza total de las puntuaciones, por tanto, la unidimensionalidad se convierte en una cuestion de
grado: cuanta mas varianza explique el primer factor, mas unidimensionalidad existira (Muniz, 1997). Se puede
afirmar, por tanto, que el cuestionario muestra evidencias de que la prueba tiende a ser unidimensional, por lo
que se puede continuar con el analisis detallado de la calidad técnica de los items.

La denominada Teoria Clasica de los Test (TCT) ha sido el principal modelo psicométrico empleado en la
construccion y analisis de test. Sin embargo, sus limitaciones han llevado a la propuesta de modelos alternativos
como la Teoria de Respuesta al item (TRI), que permite obtener un analisis detallado de la calidad técnica de
cada item independientemente del conjunto de individuos sobre el que se aplica la prueba y, ademas, informa
del error de medida asociado. Muiiiz (1997) destaca dos objetivos generales de esta técnica:

e Proporcionar mediciones de las variables psicolégicas y educativas que no dependan del instrumento
empleado.
e Disponer de herramientas de medida que sean invariantes respecto de las personas evaluadas.

La TRI considera que la probabilidad que tiene un evaluado de contestar correctamente a un item depende
de su nivel de aptitud y de las caracteristicas de los items. El modelo asume que las respuestas de los evaluados a
un item son independientes a las respuestas de los otros items. También puede hablarse de independencia local
de los sujetos en el sentido de que el rendimiento de un sujeto en un test no depende del rendimiento de los
otros sujetos en el mismo test. Estos modelos destacan por la Curva Caracteristica del item (CCI), que muestra
la relacidén existente entre el nivel de aptitud y la probabilidad de respuesta correcta al item. Como podemos ver
en la Figura 1, en el eje X se sitiian los valores de habilidad y en el eje Y las probabilidades asociadas.

En la TRI se distinguen tres modelos en funcién del nimero de parametros que se estiman. En el modelo
logistico de un parametro, también llamado modelo de Rasch (1960), se estima la dificultad del item (b). Este
modelo se basa en dos supuestos segiin sefalan Prieto y Delgado (2003):
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Figura 1. Curva Caracteristica del ftem.
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e El atributo a medir puede representarse en una tnica dimensioén, en la que conjuntamente se situarian
a personas e items.
e Lahabilidad de la persona en el atributo y la dificultad del {tem determinan la probabilidad de obtener
la respuesta correcta.
El calculo de la probabilidad de acertar que tiene un individuo con un nivel de habilidad 6, se realiza a través
de la expresion:

[ J—
7o) 1+e

a\e»,\

Donde:

P, (6) = Probabilidad de acertar el item j si el nivel de rasgo es

6 = Nivel de rasgo o de habilidad de la persona

b, = Parametro de dificultad del item j

a = Parametro de discriminacion, que se asume igual en todos los items (1)
e = Base de los logaritmos neperianos (2,718)

D = Constante

Para poder aplicar el modelo de Rasch en esta investigacidon, las respuestas fueron codificadas
dicotomicamente en 0 (nunca o pocas veces) y 1 (muchas veces o siempre).

En el Anexo 1 se muestra para cada uno de los items del cuestionario el nivel de dificultad y el error estandar
asociado.

Para la interpretacion de la dificultad de los items es preciso considerar que la media se establece en el
valor 0. Los items con valores positivos muestran mayor dificultad y los items con valores negativos mayor
facilidad. Aquellos que muestran valores inferiores a -3 o superiores a 3 no se deberian aceptar.

Los niveles de habilidad calibrados para este grupo fueron desde 1,96 hasta -4,03 logits. Predominaron
los casos por encima de la habilidad media de 0 logits (22 items) y los tres reactivos que presentaron mayor
dificultad fueron el 30 (me gusta participar en las actividades que se realizan en el aula=1,96), 16 (los profesores
me animan a aprender cosas relacionadas con la ciencia = 1,79) y 31 (me gusta participar en actividades
complementarias que se realizan fuera del aula = 1,76). Asimismo, se observaron tres items con una facilidad
muy elevada: 25 (los profesores nos llevan a realizar visitas a laboratorios = -3,23), 23 (los profesores usan en
clase laboratorios = -3,34) y 26 (los profesores nos llevan a realizar visitas a empresas cientificas = -4,03).

El error estandar mide la variacién del estimador observado con respecto al parametro que trata de estimar
y cuanto mas se aproxime a cero, la precision de la medida es mayor. Se observo que este estadistico no mostrd
un alto valor en ninguno de los items del cuestionario.
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Figura 2. Mapa de personas e items en el modelo de Rasch.
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En el Anexo 2 se muestra varios estadigrafos referentes al ajuste de los items al modelo.

El grado de ajuste interno y externo se cuantifica mediante dos medias de residuos: Infit y Outfit. El Infit
MSQ determina el ajuste de los items de los sujetos con un nivel de habilidad cercano al nivel de dificultad del
item. El valor 1 indica un ajuste perfecto del item a la expectativa del modelo, valores menores a 0,6 indican
dependencia de los datos observados y valores mayores a 1,40 sefialan ruido o demasiada aleatoriedad en los
datos observados. Los valores comprendidos entre 0,80 y 1,2 se consideran buenos, los valores comprendidos
entre 0,60y 1,4 aceptables y valores fuera de esos intervalos se consideran poco aceptables. Todos los items del
cuestionario pudieron considerarse buenos, excepto el item 11 que mostré un valor aceptable. El estadigrafo
Infit estandarizado toma valores deseables en el intervalo comprendido entre -2 y 2. En la Tabla 3 puede
observarse que 25 items muestran valores dentro del intervalo anterior.

El Outfit MSQ hace referencia al ajuste externo y es sensible a valores extremos (outliers) en los datos.
Capta las anomalias en patrones de respuesta o reactivos lejanos al nivel de habilidad media de los sujetos que
responden. Al igual que ocurre con el Infit MSQ, valores entre 0,80 y 1,2 se consideran buenos, valores entre
0,60 y 1,4 aceptables y valores menores de 0,6 y mayores de 1,4 se consideran poco aceptables. Unicamente el
item 26 mostré un valor poco aceptable. En cuanto al resto de items, nueve alcanzaron valores aceptables y 16
tuvieron valores buenos. El estadigrafo Outfit estandarizado toma valores deseables cuando se encuentra en el
intervalo comprendido entre -2 y 2. Se observa en la Tabla 4 que 23 items mostraron valores en dicho intervalo.

En la Figura 2 se muestra el mapa de la ubicacion de las habilidades de las personas y las dificultades de los
items a lo largo de la misma dimensién latente. Esta representacion conjunta facilita la interpretacion sobre si
el cuestionario cuenta con items de buena calidad técnica en todos los niveles de habilidad. En el panel superior
aparece la distribucion de las personas segin su nivel de habilidad y el panel inferior muestra los items (eje
y) ordenados de mayor a menor nivel de dificultad. Se observa a la derecha de la representacién un grupo de
alumnos con un nivel de habilidad que no mostré correspondencias con ningun item. A pesar de ello, se puede
considerar a nivel general una distribucién adecuada entre las dificultades de los items y las habilidades de los
alumnos, pues los reactivos cubren amplios intervalos de habilidad de los estudiantes.

4., Conclusiones

Mediante el analisis de los resultados de esta investigacion se ha podido comprobar que el cuestionario cuenta
con una buena confiabilidad, evidencias de la tendencia unidimensional necesaria para aplicar la TRI, que
permitieron confirmar la fiabilidad y validez del mismo.
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Las fases descritas en este estudio han permitido la validacién del cuestionario COCIP para observar la
competencia cientifica en alumnado de Educacion Primaria. Se trata de un instrumento de diagndstico educativo
referido a aspectos de tipo motivacional y actitudinal, que sirve para mejorar y proponer entrenamientos para
optimizar el proceso de aprendizaje. Ademas, proporciona indicadores para llevar a cabo un asesoramiento
eficaz sobre la mejor manera de enfrentarse a las distintas actividades y tareas de la ensefianza cientifica. Por
ello, podemos concluir que el cuestionario puede ser una herramienta valida y fiable para mejorar la motivacion
y actitud del alumnado, ademas de proporcionar informacion ttil para mejorar la ensefianza cientifica. Asi como
las escalas elaboradas o empleadas por otros autores que perseguian objetivos similares a los nuestros (Delgado
et al.,, 2014; Lupion-Cobos et al, 2019; Manassero-Mass et al., 2004).

Los analisis estadisticos realizados confirman que se trata de un instrumento fiable y valido. La amplia
muestra a la que se aplicé permitié obtener datos suficientes para conocer las caracteristicas psicotécnicas de
la prueba en su conjunto. La confiabilidad se evalu6 mediante el calculo e interpretacion del coeficiente Alfa
de Conbrach y se pudo comprobar que el test muestra una buena consistencia interna. Por medio del Analisis
Factorial Exploratorio se verificé la unidimensionalidad de la escala y con el modelo de Rasch se generaron
evidencias para concluir un grado aceptable de la calidad técnica de los items. La mayoria de los reactivos
mostraron valores de dificultad adecuados y el ajuste de los datos al modelo, tanto interno como externo, fue
apropiado. También el mapa de ajuste entre las personas e items evidencié que el constructo muestra reactivos
con una buena calidad técnica en amplios intervalos de habilidad del alumnado.

Por todo lo expuesto anteriormente, se puede afirmar que la aplicacién de este enfoque psicométrico a través
del modelo de Rasch ha permitido dar un soporte mas cientifico al COCIP y, por tanto, aportar evidencias de su
validez para extraer conclusiones que han de ser tenidas en cuenta para innovar en la ensefianza y despertar
la motivacién hacia estos aprendizajes en los estudiantes, siendo de utilidad como finalidad educativa de la
ensefanza de las ciencias (Acevedo et al.,, 2003).
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Anexo 1

Nivel de dificultad de los items y error estandar

Parametros de facilidad de los items (beta) con 0.95 CI

Estimador Std. Error | Inferior CI | Superior CI
ftem 1. Las clases de conocimiento del medio en el colegio son dificiles 1,10 0,10 0,90 1,29
ftem 2. Las clases de ciencia son fciles -0,08 0,08 -0,24 0,09
ftem 3. Me planteo preguntas sobre las cosas que pasan en mi entorno -0,07 0,08 -0,23 0,09
ftem 4. Explico a los demas algin fenémeno natural aplicando lo -1,32 0,09 -1,49 -1,15
aprendido en ciencias
[tem 5. Siento interés por la ciencia 0,85 0,09 0,66 1,03
[tem 6. Las clases de conocimiento del medio en el colegio te resultan 1,42 0,11 1,21 1,63
interesantes
ftem 7. Las clases de conocimiento del medio me gustan mas que otras -0,26 0,08 -0,42 -0,10
materias
{tem 8. Pienso que todos deberiamos aprender ciencia en la escuela 1,29 0,10 1,08 1,49
ftem 9. Las cosas que aprendo en clase de ciencias me valen para la vida 1,31 0,10 1,10 1,51
diaria
ftem 10. Las clases de ciencias aumentan mi curiosidad 1,16 0,10 0,96 1,36
ftem 11. Los temas de ciencias me parecen interesantes 1,22 0,10 1,02 1,42
ftem 12. Las clases de ciencias han aumentado mi respeto por la 1,04 0,10 0,85 1,23
naturaleza
ftem 13. Las ciencias en el colegio me han ensefiado a tener mas cuidado 1,30 0,10 1,09 1,50
de mi salud
ftem 14. Las ciencias en el colegio me han mostrado la importancia de las 0,77 0,09 0,59 0,95
ciencias en la vida
ftem 15. Me gustaria llegar a ser una persona cientifica -1,45 0,09 -1,63 -1,28
ftem 16. Los profesores me animan a aprender cosas relacionadas con la 1,79 0,12 1,56 2,02
ciencia
[tem 17. Los profesores me animan a interesarme por la ciencia 1,22 0,10 1,02 1,42
ftem 18. La manera de dar clase de los profesores me anima a aprender 1,02 0,10 0,83 1,21
ciencias
ftem 19. Los profesores usan en clase experimentos -2,33 0,10 -2,52 -2,11
ftem 20. Los profesores usan en clase videos -0,06 0,08 -0,23 0,10
ftem 21. Los profesores usan en clase internet 0,20 0,09 0,03 0,36
ftem 22. Los profesores usan en clase biblioteca -2,47 0,11 -2,68 -2,26
ftem 23. Los profesores usan en clase laboratorios -3,34 0,14 -3,62 -3,05
[tem 24. Los profesores nos llevan a realizar visitas a museos -1,46 0,09 -1,63 -1,29
[tem 25. Los profesores nos llevan a realizar visitas a laboratorios -3,23 0,14 -3,51 -2,96
[tem 26. Los profesores nos llevan a realizar visitas a empresas cientificas -4,03 0,19 -4,40 -3,65
ftem 27. Los profesores nos llevan a realizar excursiones -0,13 0,08 -0,29 0,04
ftem 28. Los profesores nos llevan a realizar trabajos de campo -2,33 0,10 -2,53 -2,12
ftem 29. Los profesores reconocen mi interés por la ciencia -0,02 0,08 -0,81 0,14
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Parametros de facilidad de los items (beta) con 0.95 CI
Estimador Std. Error | Inferior CI | Superior CI
ftem 30. Me gusta participar en las actividades que se realizan en el aula 1,96 0,13 1,71 2,21
ftem 31. Me gusta participar en las actividades complementarias que se 1,76 0,12 1,53 1,99
realizan fuera del aula
[tem 32. Soy capaz de observar el mundo natural 1,03 0,10 0,84 1,22
[tem 33. Utilizo distintas formas de expresarme: razono, discuto con mis 0,45 0,09 0,28 0,63
compaferos...
ftem 34. Aumenta mi sentido de la responsabilidad sobre recursos y 0,79 0,09 0,60 0,97
medio ambiente
[tem 35. Realizo tareas de reciclado, limpieza, y respeto a animales y 0,79 0,09 0,60 0,97
plantas
ftem 36. Me intereso por los inventos y los avances de la ciencia 0,32 0,09 0,15 0,49
ftem 37. Habitualmente veo programas o reportajes cientificos -1,49 0,09 -1,66 -1,31
ftem 38. Estoy satisfecho con mi aprendizaje cientifico 1,28 0,10 1,07 1,48
Anexo 2
Estadigrafos de ajuste del modelo de Rasch

Chisq df p-valor Outfit MSQ Outfit t Infit MSQ Infit t
ftem 1 858,67 708 0,00 1,21 2,02 1,08 1,48
ftem 2 844,66 708 0,00 1,19 3,53 1,15 4,13
ftem 3 782,95 708 0,03 1,10 1,98 1,08 2,30
ftem 4 827,59 708 0,00 1,17 2,51 1,01 0,28
ftem 5 485,62 708 1,00 0,69 -4,11 0,81 -3,99
ftem 6 490,91 708 1,00 0,69 -2,83 0,81 -3,10
ftem 7 752,01 708 0,12 1,06 1,25 1,02 0,60
ftem 8 570,68 708 1,00 0,81 -1,84 0,88 -2,01
ftem 9 524,30 708 1,00 0,74 -2,51 0,91 -1,50
ftem 10 569,79 708 1,00 0,80 -2,01 0,84 -2,94
ftem 11 425,17 708 1,00 0,60 -4,35 0,76 -4,39
ftem 12 601,56 708 1,00 0,85 -1,63 0,96 -0,79
ftem 13 742,70 708 0,18 1,05 0,46 1,05 0,83
ftem 14 624,51 708 0,99 0,88 -1,49 0,93 -1,60
ftem 15 694,05 708 0,64 0,98 -0,29 0,99 -0,32
ftem 16 514,20 708 1,00 0,73 -2,01 0,92 -1,05
ftem 17 580,37 708 1,00 0,82 -1,77 0,95 -0,90
ftem 18 544,68 708 1,00 0,77 -2,62 0,87 -2,62
ftem 19 725,59 708 0,32 1,02 0,24 0,96 -0,61
ftem 20 800,78 708 0,01 1,13 2,42 1,13 3,75

(Contintia)
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Estadigrafos de ajuste del modelo de Rasch (Continuacion)

Chisq df p-valor Outfit MSQ Outfit t Infit MSQ Infit t
ftem 21 835,92 708 0,00 1,18 2,91 1,15 3,97
ftem 22 713,51 708 0,44 1,01 0,09 1,01 0,12
ftem 23 698,66 708 0,59 0,99 -0,01 0,89 -1,02
ftem 24 816,27 708 0,00 1,15 2,10 1,06 1,52
ftem 25 884,45 708 0,00 1,25 1,26 0,93 -0,65
ftem 26 1.045,51 708 0,00 1,48 1,53 0,94 -0,36
ftem 27 841,07 708 0,00 1,19 3,50 1,16 4,45
ftem 28 671,28 708 0,84 0,95 -0,43 0,93 -1,26
ftem 29 631,37 708 0,98 0,89 -2,15 0,92 -2,53
ftem 30 738,87 708 0,20 1,04 0,31 0,97 -0,35
ftem 31 969,80 708 0,00 1,37 2,32 1,15 1,89
ftem 32 618,01 708 0,99 0,87 -1,37 0,96 -0,83
ftem 33 727,54 708 0,30 1,03 0,41 1,04 0,92
ftem 34 565,89 708 1,00 0,80 -2,59 0,86 -3,06
ftem 35 709,73 708 0,48 1,00 0,04 1,03 0,59
ftem 36 676,36 708 0,80 0,95 -0,73 0,96 -1,05
ftem 37 747,88 708 0,15 1,06 0,79 1,01 0,27
ftem 38 540,81 708 1,00 0,76 -2,30 0,85 -2,51
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