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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es comparar los resultados obtenidos en estudios de validez y confiabili-
dad de una Escala de Utilidad de la Matemdtica cuando varian los formatos Likert de los items. El
test mide las creencias de estudiantes de Psicologia respecto de laimportancia atribuida a la Mate-
matica para la carreray el futuro desarrollo profesional. Participaron 939 estudiantes de Psicologia
(81% mujeres) quienes respondieron a los items usando escalas de 3, 5y 6 categorias. Se controld
el efecto del orden de exposicién de los individuos a cada formato y se incluyeron ademas otros
instrumentos para reducir la memorizacion de las respuestas. Las escalas Likert con mas categorias
incrementaron la precisidn del instrumento en los niveles extremos del rasgo, pero a costa de com-
prometer las evidencias sobre la estructura interna (Analisis Factorial Confirmatorio y Modelo de
Crédito Parcial de la Teoria de Respuesta al item). La funcién de eficiencia relativa revelé que se
obtiene similar informacidn para todos los niveles del rasgo usando 5 y 6 opciones. La cantidad de
categorias Likert no afectd sustantivamente la relacion de la Utilidad con otras variables.
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ABSTRACT

The aim of this work was to compare the results obtained in validity and reliability studies of a math-
ematics usefulness scale when the Likert format of the items varies. The test measured beliefs
about the importance attributed to mathematics for career progress and future professional
development. The 939 Psychology students (81% female) who participated responded to the items
using 3, 5 and 6 categories. The effect of the order of exposure of individuals to each format was
controlled and other tests were also included to reduce answer memorization. Likert scales with
more categories increased test reliability at the extreme levels of the trait, but at the expense of
compromising the internal structure validity evidences (Confirmatory Factor Analysis and Partial
Credit Model of the Item Response Theory). The relative efficiency function revealed that similar
information is obtained for all levels of the trait when using 5 or 6-point scales. The number of
Likert categories did not substantially affect the relationship between usefulness and other

variables.

El formato de respuesta de items pertenecientes a tests de
comportamiento tipico es una decision crucial que debe
tomar quien construye el instrumento. Aun cuando se reco-
noce la importancia del disefio cuidadoso que deberia
seguirse, es poco frecuente que los autores expliciten por
qué utilizan una cantidad de respuestas especifica o por qué
escogen determinados cuantificadores linglisticos para
acompanfar a las opciones. Se suele invertir mucho esfuerzo
en realizar un analisis minucioso de las frases que operacio-
nalizan el indicador pero existe una tendencia bastante
generalizada a desatender su formato de respuesta (Wetzel
& Greiff, 2018). Asi ha ganado fama el formato habitual de
cinco opciones con anclajes linglisticos que reflejan distin-
tos grados de acuerdo con las frases. Sin embargo, las razo-
nes argumentadas para elegir este formato parecen estar
mas influidas por la tradicién y el pragmatismo que por
fundamentos psicométricos (Bisquerra, & Pérez-Escoda,
2015; Muiiiz, Garcia-Cueto & Lozano, 2005).

El estudio de la cantidad 6ptima de opciones de respuesta
para las escalas tipo Likert es un tema de larga data sobre el
que todavia hay muchos interrogantes abiertos. Symonds
(1924) inaugurd el debate respecto de la cantidad de opcio-
nes necesarias para garantizar un minimo valor aceptable de
confiabilidad inter-jueces. Desde de entonces, se han lleva-
do adelante numerosas investigaciones tanto empiricas
(e.g. Abal, Auné, Lozzia & Attorresi, 2017; Alwin, Baumgart-
ner, & Beattie, 2018; Finn, Ben-Porath & Tellegen, 2015;
Gonzdlez-Betanzos, Leenen, Lira-Mandujano & Vega-
Valero, 2012; Nunes et al, 2008; Toland & Usher, 2016) como
con simulacién (e.g. Culpepper, 2013; Lee, & Paek, 2014;
Lozano, Garcia-Cueto & Muiiz, 2008; Muifiiz, et al., 2005)
que analizaron los efectos de variar la escala de respuesta a
los items sobre la confiabilidad y las evidencias internas y
externas de validez. Pero la gran variabilidad de los resulta-
dosimposibilita concluir la existencia de ese nimero mdgico
pretendido por Cox (1980). Los investigadores han reco-
mendado formatos de respuesta que van desde dos o tres
opciones (Matell & Jacoby, 1971, Sancerni, Melia & Gonza-
lez, 1990) hasta escalas con 24 (Champney & Marshall,
1939) 0101 opciones (Bandura, 2006).

Una forma de interpretar la diversidad de los hallazgos con-

lleva suponer que no existe un principio general para descri-
bir la relacion de la cantidad de opciones de respuesta con
los indicadores de validez y confiabilidad. En efecto, los
resultados de algunos investigadores ayudan a defender
cierta estabilidad en las propiedades psicométricas de la
prueba con independencia del formato de respuesta (e.g.
Jones & Loe, 2013; Matell & Jacoby, 1971; Wakita, Ueshima
& Noguchi, 2012). Desde una perspectiva tedrica, Mufiiz et
al. (2005) entienden que sila modificacion de la escala Likert
alterara sustancialmente los resultados de la medicion de
una variable habria que revisar aspectos de la validez de
constructo.

La inconsistencia de los resultados también podria respon-
deraque el nimero 6ptimo de opciones se halla supeditado
a las caracteristicas propias del constructo o al instrumento
disefiado para su medicidn. En este sentido, Guilford (1954)
defendio la idea de que el formato de respuesta debiera
estudiarse empiricamente para cada situacion. No obstante,
en la actualidad se entiende que podria resultar arduo,
costosoy poco practico (Morales, 2006).

Una de las principales razones que dificultan la comparacion
de los hallazgos reportados en los estudios es el énfasis
puesto a los diversos criterios usados para establecer qué es
un comportamiento dptimo de la escala (validez, confiabili-
dad o discriminacion de los items). A esto debe sumarse una
dimensién diacrdnica, en la medida en que estos criterios
fueron definidos y analizados de diferente forma en cada
etapa de la evolucién histérica de la psicometria (Gonzélez-
Betanzos et al., 2012; Kramp, 2006). Por ejemplo, el fuerte
cuestionamiento que ha recibido el supuesto de continui-
dad de la escala en el analisis de formatos tipo Likert ha
derivado en nuevos lineamientos para el tratamiento esta-
distico de datos en estudios de fiabilidad (e.g. Elosua &
Zumbo, 2008) y de validez factorial (e.g. Lloret-Segura,
Ferreres-Traver, Hernandez-Baeza & Tomdas-Marco, 2014).
La Psicometria se ha perfeccionado ofreciendo actualmente
teorias, modelos y métodos mas sofisticados. En las ultimas
décadas el desarrollo creciente de la Teoria de Respuesta al
item (TRI) introdujo un conjunto de estrategias metodoldgi-
cas para profundizar en el estudio de la optimizacién de las
escalas Likert. Estas investigaciones han analizado el nume-
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ro de opciones que maximizan la funcion de informacion del
test y que mejoran los indicadores de ajuste al modelo. En
términos generales, la mayoria tiende a ubicar entre tres y
siete la cantidad dptima de categorias (Lozano et al., 2008;
Nunes et al., 2008; Toland & Usher, 2016) aunque podria
variar en funcién del modelo de la TRI aplicado y la dimen-
sionalidad de los datos (Hernandez et al., 2000) o la longitud
del test y la capacidad discriminativa de los items (Lee &
Paek, 2014). La discrepancia mds importante aparece al
intentar establecer siun aumento en el nimero de opciones
mejora (Gonzalez-Betanzos et al, 2012; Herndndez, Muiiiz,
& Garcia-Cueto, 2000) o perjudica (Kramp, 2006; Lee &
Paek, 2014; Maydeu-Olivares, Kramp, Garcia-Forero, Gallar-
do-Pujol & Coffman, 2009) a las evidencias internas de
validez analizadas a partir del ajuste al modelode la TRI.
Como es posible apreciar, a pesar de los esfuerzos, los
hallazgos no son concluyentes y parecen indicar que no es
posible encontrar un formato superior a otro en términos
universales (Hernandez et al., 2000; Morales, 2006). En este
trabajo se busca realizar un aporte al estudio del efecto que
produce la variacion de la cantidad de opciones de respues-
ta de los items sobre las propiedades psicométricas de un
test. Dado que se propone un estudio empirico, se compa-
ran los resultados obtenidos en una prueba especifica que
mide la Utilidad de la Matematica para estudiantes de
Psicologia (Abal, Galibert, Aguerri & Attorresi, 2014). Este
constructo permite evaluar un conjunto de creencias acerca
de la importancia y aplicabilidad que el estudiante de dicha
carrera le atribuye a la Matematica tanto para sus estudios
(utilidad presente) como para el ejercicio profesional (utili-
dad futura). Existe un acuerdo bastante extendido para la
inclusién de la Utilidad dentro de las variables fundamenta-
les de la dimensidn afectiva de la ensefianza de la Matemati-
ca(Martinez, 2008; McLeod & McLeod, 2002). Ademas, este
constructo presenta una larga tradicidon en el marco del
estudio de la estructura de las actitudes hacia la matemati-
ca, en donde ha sido denominado como Valor (Tapia &
Marsh, 2004), Aplicabilidad (Bazan & Sotero, 1998) y Utili-
dad (Adelson & McCoach 2011; Auzmendi, 1992; Fennema
& Sherman, 1976; Palacios, Arias & Arias, 2014).
A la luz de estas consideraciones tedricas y metodoldgicas,
se plantea como objetivo general de este trabajo analizar
cémo repercute sobre las propiedades psicométricas del
test de Utilidad emplear formatos de respuesta tipo Likert
de tres, cinco y seis categorias. En virtud de los criterios
registrados en la literatura se ha considerado examinar los
efectos de la variacién de la cantidad de categorias de
respuesta en funcién de:

1) el ajuste de los datos al Modelo Crédito Parcial de la

TRI(MCP, Masters, 2016).

2) las evidencias de validez basadas en la relacion entre

el constructo Utilidad con otras variables externas.

3) los estudios de confiabilidad clasicos y con TRI.

METODO
Disefio
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La investigacion realizada responde a las caracteristicas de
un estudio instrumental conforme a la clasificacion de
disefos de investigacion en Psicologia de Ato, Lopez y Bena-
vente (2013). Se trata de un desarrollo de corte psicométri-
co centrado en analizar empiricamente los cambios que se
producen en las evidencias de validez y confiabilidad al
modificar la cantidad de opciones de respuesta en la escala
Likert delinstrumento.

Participantes

Participaron 939 alumnos (81% género femenino) que
cursan el segundo afio de la carrera de Psicologia en la Uni-
versidad de Buenos Aires. Se trata de una universidad de
gestién publica a la que asisten estudiantes con nivel socio
econdmico predominantemente medio y menores propor-
ciones de nivel medio bajo y nivel medio alto. Se utilizd un
muestreo no probabilistico por accesibilidad.

Todos los participantes residen en el area metropolitana de
Buenos Aires, Argentina. Los alumnos cursan las materias en
tresturnos: mafiana (34.2%), tarde (28.9%) y noche (36.9%).
La edad tuvo un promedio de 22.7 afios (DE = 6.3) y varid
entre 18 y 59 afios sin registrar diferencias significativas en
funcién del género, t(937) = 0.48, p = .63. El 17.3% de los
alumnos tiene 25 afios 0 mas, por lo que podrian definirse
como estudiantes universitarios no tradicionales segun el
criterio simple basado en la edad (MacDonald, 2018). EI 65%
reportd dedicarse exclusivamente a las actividades acadé-
micas mientras que el resto manifestd combinarlas con un
empleo. En cuanto al estado civil, lamayoria de los estudian-
tes (78%) consignaron ser solteros.

En lo que refiere al rendimiento de los estudiantes en la
materia Matemadtica (correspondiente al primer afio de la
carrera) se observo una calificacién promedio de 6.75 (DE =
1.84). No se observaron diferencias significativa en esta
variable en funcién del género del alumno, t(937)=-1.37,p =
.17. El 25% de los estudiantes debid recursar al menos una
vez esta materia luego de haber obtenido una calificacion
desaprobatoria. La condicion de recursante de Matematica
no se asocio ni con el género x°(1, N=939) =0.18, p = .67, ni
con el turno al que asisten los alumnos, ’(2, N =939) = 1.35,
p=.51.

Instrumentos

Escala de Utilidad de la Matemdtica. La escala consta de
ocho items con respuesta tipo Likert de seis opciones:
Totalmente en desacuerdo, En desacuerdo, Mds bien en
desacuerdo, Mds bien de acuerdo, De acuerdo y Totalmente
de acuerdo. Fue disefiada y validada para poblacién de estu-
diantes de Psicologia dado que los contenidos de los items
hacen mencion explicita a la aplicacion de nociones mate-
maticas en esta carrera. Los estudios psicométricos realiza-
dos originalmente sobre este instrumento reportan eviden-
cias de validez basadas en la estructura interna del construc-
to (Abal, et al., 2014): se corrobord su unidimensionalidad
mediante un analisis factorial exploratorio y se ajusto satis-
factoriamente el Modelo de Respuesta Graduada de la TRI.
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Ademds se informé un indice de consistencia alfa Cronbach
de .89 como estimacion de la confiabilidad. Los indicadores
de calidad psicométrica obtenidos con los datos de la pre-
sente investigacion son mostrados en los resultados.
Cuestionario de variables sociodemogrdficas y académicas.
Fue disefiado ad-hoc con el objetivo de recabar informacion
acerca de caracteristicas tales como género, edad y condi-
ciones de aprobacién de lamateria Matematica de lacarrera
de Psicologia.

Escala de Confianza para la Matemadtica. La escala mide las
creencias del estudiante sobre sus posibilidades y dificulta-
des para responder a las habilidades requeridas en la activi-
dad matemadtica. Los estudios de validacién aportaron
evidencias de unidimensionalidad del constructo. Todos los
items mostraron un comportamiento adecuado al ser anali-
zados con el Modelo de Respuesta Graduada de la TRI. En
cuanto a la confiabilidad, se obtuvo un coeficiente de alfa de
Cronbach de .90 y un coeficiente de confiabilidad marginal
delaTRIde .91 (Abal, Auné & Attorresi, 2014). La consisten-
cia interna de los items en el presente estudio alcanzé indi-
ces de similar magnitud alos obtenidos en la validacién de la
escala (alfa de Cronbach = .90, 95% IC método bootstrap
[.89, .91]; omega = .93, 95% IC método bootstrap [.92, .93];
alfa ordinal = .93, 95% IC método bootstrap [.92, .93], glb =
.91).

Escala de Afecto hacia la Matemdtica. Evalia un conjunto de
sentimientos asociados al uso de términos, simbolos y
conceptos matematicos asi como también el interés por
involucrarse o evitar actividades vinculadas a la matematica.
La escala cuenta con evidencias de validez factorial obteni-
das a partir de un analisis exploratorio que verificaron la
unidimensionalidad del constructo. Sus items mostraron un
ajuste aceptable al modelo de crédito parcial de la TRI. El
andlisis de la consistencia interna fue satisfactorio en tanto
que el alfa de Cronbach y el glb presentaron un valor de .91
(Abal, Auné, Lozzia & Attorresi, 2015). En la muestra del
presente estudio el analisis de consistencia interna mostré
valores de similares a los obtenidos en la muestra de valida-
cion (alfa de Cronbach =.89, 95% IC método bootstrap [.88,
.90]; omega = .92, 95% IC método bootstrap [.91, .93]; alfa
ordinal =.92,95% IC método bootstrap [.91,.93], glb=.90).

Procedimiento de recoleccién de datos
Se confecciond un protocolo que contenia los items de la

Tabla 1.

Versiones de protocolo y caracteristicas de las submuestras.
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escala de Utilidad con tres formatos de respuesta: a) el
formato original con seis categorias, b) un formato de cinco
opciones que resume las dos centrales y cuyo anclaje fue Ni
de acuerdo nien desacuerdoy c) un formato con tres catego-
rias (En desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo y De
acuerdo) para estudiar si el efecto de una reduccién consi-
derable de opciones influye en los indicadores de calidad
psicométrica. También se incluyeron los demas instrumen-
tos administrados de manera intercalada para reducir el
impacto de la memorizacion de las respuestas a cada forma-
to experimental.

Posteriormente se generaron seis versiones del protocolo (A
a F) en las que se modificaba Unicamente el orden de apari-
cion delos tres formatos de respuesta a la escala de Utilidad.
Con el fin de controlar el efecto de esta variable se aleatorizé
la asignacion de las diferentes versiones a los individuos
durante la administracién. Cada version fue respondida por
submuestras de tamafio similar y que conservaban las
caracteristicas sociodemograficas de la muestra total (tabla
1).

Este procedimiento, consistente en el disefio de versiones
del protocolo contrabalanceadas con respecto al orden de
aparicion de los formatos y la ulterior aplicacion aleatoria,
es utilizado habitualmente en estudios empiricos con
objetivos similares al presente trabajo (e.g. Gonzdlez &
Espejo, 2003; Maydeu-Olivares et al., 2009).

Las administraciones se llevaron adelante en grupos reduci-
dos y fueron coordinadas por los autores. Se efectuaron
durante la tercera clase de un curso cuatrimestral con fre-
cuencia semanal en el que se dictan contenidos de Psicoes-
tadistica (perteneciente al segundo afio de la carrera).
Aunque el plan de estudios de la carrera incluye a la asigna-
tura Matematica en el primer afio, en esta materia no se
contempla una articulacién ni aplicacién a contenidos
psicoldgicos. Por consiguiente, se considerd que en la terce-
ra semana de Psicoestadistica los alumnos tienen una
aproximacién de cémo es posible emplear algunos concep-
tos de matematica a datos propios de la psicologia. Esta
aproximacién es somera pero suficiente como para respon-
der las creencias de utilidad que indaga la escala analizada
en este estudio.

Los estudiantes completaron el protocolo en un formato de
lapiz y papel. Previa administracidn se les explicitd que la
tarea consistia en la respuesta a unaserie de inventarios que

Version de Orden de aparicion de . Edad

protocolo cada formato N % GO Media (DE)
A 6-5-3 158 16.8 82 23.0 (6.24)
B 6-3-5 156 16.6 82 22.5(6.51)
C 5-6-3 160 17 81 22.9 (6.38)
D 5-3-6 155 16.5 80 22.8 (6.74)
E 3-6-5 154 16.4 82 22.6 (5.89)
F 3-5-6 156 16.6 81 22.3(6.04)
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perseguian evaluar cémo se vinculaban los estudiantes de
Psicologia con la Matematica. Se enfatizd que no habia
respuestas correctas o incorrectas a las preguntas y que se
buscaba sinceridad y compromiso al contestar.

Se les advirtié que podrian encontrar preguntas repetidas
pero se aclaré que la finalidad de la investigacién no era
evaluar su memoria sino su reaccién ante los enunciados. La
necesidad de incluir esta aclaracion en la consigna se des-
prendié como conclusion de los estudios piloto realizados
para la validacion aparente de las versiones del protocolo.
Alli se encontrd que, en ausencia de esta advertencia, los
evaluados que detectaban items repetidos tendian a revisar
las respuestas dadas con los formatos anteriores o mostra-
ban reacciones de fastidio, suspicacia y/o desconcierto.
Estos comportamientos fueron infrecuentes durante la
administracion definitiva del protocolo y neutralizados por
los coordinadores.

Las condiciones de su participacién fueron explicitadas por
escrito en un consentimiento, el cual debieron firmar antes
de responder el protocolo. Alli se informd sobre el caracter
voluntario de su participaciony la posibilidad de abandonar
la evaluacién en cualquier momento de la actividad. Tam-
bién se les comunicé sobre las garantias de anonimato y
confidencialidad de sus respuestas. La colaboracion de los
sujetos no tuvo ningun tipo de consecuencia ni compensa-
cion.

Analisis de los datos

Control de calidad de los datos. La muestra original contaba
con 953 casos pero se apartaron 14 usando dos criterios de
exclusion: a) protocolos con respuesta aquiescente en por lo
menos uno de los instrumentos psicométricos (2 casos) y b)
al menos dos items omitidos o con doble respuesta en
alguna de las escalas administradas (12 casos). Para los pro-
tocolos que presentaban datos perdidos pero que no cum-
plian con los criterios de exclusion mencionados (23 casos)
se aplicé un método de imputacién basado en el promedio
de respuestas obtenidas en ese item por el total de los suje-
tos (Hair, Black, Babin, & Anderson, 2009). No se registraron
omisiones en las preguntas centrales indagadas mediante la
encuesta de datos sociodemograficos y académicos, por lo
que no debid recurrirse a ningin método de sustitucién de
los datos perdidos con este instrumento.
Unidimensionalidad. Se estudié la unidimensionalidad del
constructo Utilidad para cada uno de los formatos Likert
aplicando un Analisis Factorial Confirmatorio con el progra-
ma Mplus (Muthén & Muthén, 2010). Se estimaron los
parametros con el método de minimos cuadrados pondera-
dos robustos (Weighted Least Squares Mean and Variance
Adjusted, WLSMV) a partir de las matrices de correlaciones
policdricas. El método de estimacion se escogid respetando
el caracter ordinal de los datos obtenidos mediante las esca-
las Likert. El ajuste al modelo se examind usando el indice de
ajuste comparativo CFl, el indice de Tucker-Lewis (TLI), el
error medio cuadratico de aproximacion (RMSEA) vy la raiz
del promedio de los residuos al cuadrado (RMSR).
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Estimacion y Ajuste del MCP. EIl MCP fue desarrollado por
Masters (1982, 2016) como una extension del modelo dico-
tédmico Rasch (1960) para su aplicacidn a items con respues-
ta ordenada. Rasch utilizé una funcién logistica para deter-
minar la probabilidad que tiene un sujeto con un nivel de
rasgo ¥ de puntuar 1 (elegir la opcién clave) en el item dico-
tomicoi:

el[é'—ﬂ_.ll

)= e

Segun la expresion matematica del modelo, esta probabili-
dad de puntuar 1 en lugar de 0 dependera de si el evaluado
cuenta con un nivel de rasgo ¢ suficiente como para superar
un pardmetro de localizacion 8, que caracteriza al item. Este
parametro se mide en la misma escala que el rasgo y suele
denominarse, en el contexto de los tests de rendimiento
tipico como pardmetro de adhesion (Rojas & Pérez, 2001)

La formulacion del MCP se basa en una segmentacion adya-
cente del dato politdmico en una serie de dicotomias. De
esta manera, frente a un item i de m+1 respuestas ordena-
das, el modelo permite calcular la probabilidad condicional
deresponderalaopciénh(h=0,..., m)enlugarde responder
a la inmediatamente anterior (h — 1) para todo nivel del
rasgo U. Al igual que en el modelo de Rasch, el paso de una
categoria a otra dependera de la localizacion un parametro
de adhesidn. Sin embargo, en el MCP sera necesario definir
tantos parametros 8, (umbrales de adhesion) como transi-
ciones presente el item politdémico de una categoria a otra.
Como es logico suponer, este parametro se define solamen-
te para las categorias h = 1,..., m porque no existe una cate-
goria anterior a h =0y, como consecuencia, tampoco existe
el umbral 8,. Es por esta razén que para analizar la escala
Likert con tres opciones de respuesta sera necesario estimar
solo dos parametros de umbal 8, para la escala con cinco
opciones se requeriran cuatro parametros 8,y para la escala
de seis opciones se obtendran cinco parametros 8,

La ecuacion formal del MCP establece la probabilidad que
tiene unindividuo con rasgo 6 de elegir hen el itemisegun:

365,
g0
R(h|t9) = J parah=0,...m

m Z 6-5;,

> =
J=0

[
Donde se define: Z (6 - ﬁ,ﬂ: 0
Femill

Aunque la expresion resulta matemdticamente compleja,
Embretson y Reise (2000) la resumen considerando que la
probabilidad de elegir la opcidn h se define como una expo-
nencial correspondiente a esa opcidn que se divide por la
sumatoria de las exponenciales de todas las categorias del
item. En esencia, el MCP establece que la probabilidad de
una persona de responder la opcion h se corresponde con la
diferencia entre su nivel de rasgo J'y el conjunto de todos los
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parametros de umbral 8, del item i (Gempp, et al., 2006).

En el marco de la TRI se han desarrollado numerosos mode-
los, como el Modelo de Respuesta Graduada (Samejima,
2016) o el Modelo de Ratings Scale (Andrich, 2016), que
podrian ser tan apropiados como el MCP para el analisis de
items politdmicos. No existe un lineamiento rigido que guie
la eleccién de uno por sobre otro. No obstante, siguiendo a
Penfield (2014), es posible justificar la aplicacién del MCP en
este estudio considerando tres factores que responden a
argumentos tedricos, metodoldgicos y empiricos. A nivel
tedrico, es posible suponer que los parametros ofrecidos
por el MCP sirven para representar el proceso de respuesta
de un sujeto a un item con escala Likert (Masters & Wright,
1997). Al respecto, si bien se propuso inicialmente para
modelizar la puntuacidn de conocimiento parcial en items
de pruebas de habilidades, la aplicacién del MCP a pruebas
de rendimiento tipico también es destacable (e.g. Abal,
Lozzia, Auné & Attorresi, 2017; DiStefano, Morgan & Motl,
2012; Rojas & Pérez, 2001; Shea, Tennant & Pallant, 2009;
Smith, Fallowfield, Stark, Velikova, & Jenkins, 2010; Vendra-
mini, Silva & Dias, 2009; Willse, 2017; Zanini & Peixoto,
2016). Desde una mirada metodoldgica, el tamafio muestral
utilizado en la presente investigacion responde de manera
adecuada alos requerimientos del MCP. Por ultimo, el tercer
factor empirico mencionado por Penfield se vincula a la
evaluacion del ajuste del MCP a los datos recolectados. Estas
evidencias forman parte de los resultados de la presente
investigacion.

La aplicacion del MCP se efectud por separado a los tres
formatos Likert operando con el programa Winsteps version
3.63.0. Se estimaron los parametros del MCP correspon-
dientes a los items y a los sujetos por el Método de Maxima
Verosimilitud Conjunta. El ajuste del modelo a los datos
obtenidos a partir de cada formato se estudio a nivel global
considerando los valores de los estadisticos ajuste proximo
(infit) y lejano (outfit). Los infit y outfit se interpretan como
medias cuadraticas de los residuales no estandarizados
(Mean-Square, MNSQ) y adoptan un valor de 1 cuando se
observa un ajuste perfecto entre los datos y el modelo. Lina-
cre (2012) definié una zona de ajuste aceptable y productivo
parala medida que se ubica en el intervalo de 0.5a 1.5 tanto
para los infit y outfit de los sujetos y de los items. Estos
puntos de corte han sido sugeridos por Wright, Linacre,
Gustafson, & Martin-Lof (1994) a partir de su importante
experiencia en el anadlisis de datos psicométricos y como
resultado de estudios de simulacién informales.

Medidas de precision. En el marco de la teoria clasica de test
se estimd la confiabilidad a partir del coeficiente alfa de
Cronbach y su intervalo de confianza del 95% para cada uno
de los tres formatos de respuesta (Dominguez-Lara & Meri-
no-Soto, 2015). Considerando que existe abundante biblio-
grafia psicométrica que demuestra los sesgos que introduce
este coeficiente ante la violacidn de supuestos tales como la
tau-equivalencia de los items o la presencia de correlacion
de los errores (e.g. DeVellis, 2017; Dunn, Baguley, & Bruns-
den, 2014) se ha decidido ampliar el estudio de la consisten-
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cia interna con otros indicadores. Una de las exigencias mas
importantes del alfa de Cronbach, y que presenta un fuerte
impacto para los fines de este trabajo, es el supuesto de
continuidad de la escala de respuesta de los items. El alfa de
Cronbach tiende a infraestimar la consistencia interna
cuando se aplica en items con pocas opciones (Lozano et al.,
2008; Weng, 2004) por lo que resulta necesario recurrir a
coeficientes que consideren la naturaleza ordinal de los
datos para poder realizar comparaciones mas justas entre
los diferentes formatos. Con base en estos reparos se calcu-
laron el glb recomendado por Sijtsma (2009) y las versiones
ordinales de los coeficientes alfa y omega (Gadermann,
Guhn, & Zumbo, 2012; Elosua & Zumbo, 2008). Al igual que
con el alfa de Cronbach, también se construyeron IC del 95%
para los coeficientes omega ordinal y alfa ordinal con la
técnica de boostrap usando el método de sesgo corregido y
acelerado (BCa; Kelley & Pornprasertmanit, 2016). Todos los
coeficientes de consistencia interna usados se calcularon
con el programa R utilizando la funcidn scaleReliability del
paquete userfriendlyscience (Peters, 2014).

Desde la perspectiva de la TRI se utilizaron las Funciones de
Eficiencia Relativa (ER) obtenidas a partir del cociente de las
Funciones de informacién del test con un formato respecto
a otro formato para todo nivel de ¥. La ventaja de aplicar las
funciones de ER es que estas curvas permiten estimar el
aporte de informacién que realiza un formato Likert con
respecto a otro entodo el rango de valores de la variable.
Asociacion con otras variables. Se analizaron las asociacio-
nes de los ¢ estimados segun el MCP para cada sujeto a
partir de los tres formatos Likert con un conjunto de varia-
bles usadas como criterios externos. Se utilizaron pruebas t
para la diferencia de medias para estudiar la relacion con
criterios dicotdmicos: género (mujeres vs. varones) y cur-
santes vs. recursantes de la materia Matematica. Se uso el
mismo andlisis con la variable edad, que fue dicotomizada
segln el criterio etario de MacDonald (2018) en estudiantes
tradicionales (18 a 24 afios) y no tradicionales (25 afios o
mas). Para cuantificar el tamafio del efecto de la diferencia
entre los grupos, se calculé la d de Cohen (y su respectivo IC
al 95%) con R mediante el comando ci.smd del paquete
MBESS (Kelley, 2007). Previamente se verificd el cumpli-
miento de las condiciones de homocedasticidad (Prueba de
Levene) y normalidad dado que d no es robusta ante el
incumplimiento de estos supuestos (Coe & Merino-Soto,
2003). La normalidad de las distribuciones se analizd con la
prueba de Shapiro-Wilk y se agregaron los coeficientes de
asimetria y curtosis de Fisher para considerar la sensibilidad
de esta prueba frente a tamafios muestrales grandes (Gha-
semi & Zahedias, 2012). Se supuso una aproximacion acep-
table a la normalidad cuando ambos coeficientes presenta-
ron valores entre +1 (George & Mallery, 2016). Posterior-
mente, se compararon los d obtenidos para cada formato.
Siguiendo a Kramp (2006) se asumio que no habia diferencia
significativa si la d que se obtuvo para un formato cayé
dentro de los intervalos de confianza correspondientes a los
otros formatos.
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La asociacién entre los ¢ estimados con cada escala Likert y
los criterios medidos cuantitativamente (Afecto, Confianzay
calificacion en Matematica) se estudié con el indice de
correlacion r de Pearson. Los r obtenidos con los tres forma-
tos para un mismo criterio externo se compararon usando el
intervalo de confianza de la diferencia de dos correlaciones
para muestras dependientes con una variable en comun. La
hipdtesis de igualdad de las correlaciones se rechazo si el
95% IC incluia el valor cero (Zou, 2007). Este analisis se efec-
tué operando el programa cocor (Diedenhofen & Musch,
2015).

RESULTADOS

Supuesto de unidimensionalidad

La tabla 2 muestra los indices de ajuste obtenidos en los
analisis factoriales confirmatorios realizados para los tres
formatos de respuesta. Los resultados reflejan un ajuste al
modelo unidimensional aceptable (TLI y CFl > .90) aunque
losindices de RMSEA superiores a .08 indican cierto desajus-
te. Los valores de RMSR calculados sobre los elementos de
las matrices de correlaciones policdricas muestran que los
residuos fueron relativamente bajos.

Comparacion de estimaciony ajuste del MCP

La estimacion de los pardmetros para los tres formatos
Likert alcanzd el criterio de convergencia empleando una
cantidad razonable de iteraciones. Se estimaron 16 parame-
tros de umbral para el formato de tres opciones, 32 pardme-
tros para el formato de cinco opciones y 40 pardmetros para
el formato de seis opciones. Asi también se estimaron tres
valores de rasgo @ para cada sujeto extraidos sobre la base
de sus patrones de respuestas a la prueba con los distintos
formatos Likert. No se reportaron inversiones en los para-
metros de localizaciéon estimados en la modelizacién de
ninguno de los formatos. Esto constituye una importante
propiedad de las escalas en tanto que garantiza que las
opciones de respuestas de todos los items (categorias que
presente la escala Likert) son utiles, sinimportar la cantidad,
paradiscriminaren alglin rango especifico de lavariable.

Tabla 2.
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Se aplicé un ANOVA de una via para comparar los & prome-
dio estimados a partir de las seis diferentes versiones
contrabalanceadas del protocolo en las que los formatos se
presentaban en distinto orden. No se registraron diferencias
estadisticamente significativas para las escalas con tres
(F(5,933) = 1.84, p = .103) cinco (F(5,933) = 1.39, p=.226) y
seisopciones (F(5,933)=1.62,p=.153).

Las asociaciones entre los ¢ estimados para los diferentes
formatos de respuesta fueron relativamente altas. El r mas
elevado se registrd entre los formatos de cinco y seis catego-
rias, (r,, = .88, p<.0001). En cambio, las asociaciones entre
los formatos de tresy cinco opciones, (r,,=.80, p<.0001) y la
de tres y seis opciones (r,, = .78, p<.0001) resultaron mas
bajas. Para realizar una comparacion objetiva de estas
correlaciones se calcularon los IC del 95% de la diferencia de
dos para muestras dependientes con una variable en
comun. ElICparar,,-r, fue[.079,.123], paraladiferenciar,
. — I, fue [.060, .102] y, finalmente, para r,,—r, fue [.018,
.039]. Ninguno de los IC incluyo el valor cero evidenciando
que las tres diferencias resultaron estadisticamente signifi-
cativas. Estos resultados reflejan que el niUmero de opciones
puede incidir en la medicién del constructo justificando los
analisis subsiguientes para determinar su impacto en las
propiedades psicométricas.

En la tabla 3 se exhiben los indices para la evaluacion global
del ajuste del modelo a los datos de los tres formatos. Con
respecto a los items, se observa que para los tres formatos el
modelo ajusta razonablemente dado que las medias de los
infit y outfit MNSQ han sido proximas a 1. Aun asi, cuando la
escala Likert presenta seis opciones de respuesta los valores
maximos de MNSQ del infit (1.54) y outfit (1.63) se ubican
ligeramente por fuera del rango aceptable (0.5 - 1.5) eviden-
ciando cierto desajuste bajo esta condicion.

El ajuste de los individuos también se mostré globalmente
aceptable con valores medios de los estadisticos infit y outfit
cercanos a1 (tabla 3). Los valores minimos y maximos de los
MNSQ muestran que para los tres formatos existen patro-
nes de respuesta de las personas que presentan desajusteyy,
por ende, no pueden ser explicados por el MCP. La aparicion

Supuesto de unidimensionalidad y andlisis de consistencia interna.

Escala Likert

3 opciones 5 opciones 6 opciones
Analisis Factorial Confirmatorio
CFI .981 .972 .951
TLI .969 .957 .928
RMSEA [90%IC] .122 [.109-.134] 129 [.117-.141] .145 [.133-.157]
RMSR .058 .063 .066
Consistencia interna
Alfa de Cronbach [95%IC] .90 [.89, .91] 91 (.91, .92] 91 (.91, .92]
Omega ordinal [95%IC] .94 [.93, .94] .93 [.93, .94] .93 [.93, .94]
Alfa ordinal [95%IC] .94 [.93, .94] .93 [.93, .94] .93 (.92, .93]
Greatest lower bound .91 .92 .93

Nota: CFl = indice de ajuste comparativo, TLI = indice de Tucker-Lewis, RMSEA = Error medio cuadratico de aproximacién, RMSR = raiz del

promedio de los residuos al cuadrado.
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de un porcentaje reducido de patrones de respuesta ano-
malos podria resultar aceptable en la medida en que los
estadisticos de ajuste resultan sensibles al tamafio muestral
grande. No obstante, cabe destacar que se registra un
aumento en las desviaciones estandares de estos indicado-
res a medida que crece la cantidad de opciones del item.
Esto implica que el modelo pierde capacidad explicativa de
una mayor cantidad de patrones de respuestas; lo que se
refleja en una mayor cantidad de sujetos que adoptan
valoresinadecuados de infity outfit.

A fin de alcanzar mayor capacidad descriptiva se inspeccio-
naron los valores infit y outfit de cada sujeto. Para la escala
Likert de seis opciones los porcentajes de sujetos por fuera
del intervalo de ajuste aceptable segun Linacre (2012) son
de 20.2% y 19.8% para infit y outfit respectivamente. Estos
porcentajes de sujetos con patrones desajustados disminu-
yen a 16.7% y 17.3% cuando se aplica una escala de cinco
categorias y a 14.3% y 13.4% si la escala Likert tiene tres
opciones.

Medidas de precision

Los indicadores globales de consistencia interna mostraron
indices altamente satisfactorios para los diferentes forma-
tos de escala Likert sin evidenciar diferencias considerables
entreellos (tabla 2).

La figura 1 muestra la Eficiencia Relativa de los diversos
formatos de respuesta en funcion de niveles de . La funcion
de ER del formato de seis categorias respecto del de cinco
categorias (ER6/5) se mantuvo relativamente constante y
préximo a 1 a lo largo de todo el espectro del rasgo latente
indicando que ambas pruebas producen la misma informa-
cién. Los valores de informacidn entre las tres funciones
resultaron similares en los valores centrales del rasgo. No
obstante, en los extremos del rasgo los formatos de cinco y

Tabla 3.
Evaluacion del ajuste global al Modelo de Crédito Parcial.
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seis categorias proporcionaron mayor informacidon que
cuando se utilizaron tres categorias.

Relacidn con otras variables

Los resultados obtenidos al considerar la relacién de cada
formato de respuesta con los criterios externos dicotdmicos
(género y cursada de Matematica) o dicotomizados (edad)
aparecen en la tabla 4. Se verifican condiciones aceptables
para la interpretacién del tamafio del efecto d dado que se
corroboran los supuestos de homocedasticidad y normali-
dad. Para las submuestras de tamafo grande en las que las
pruebas de Shapiro-Wilk rechazan la normalidad de la distri-
bucion se observan coeficientes de asimetria y curtosis con
valores absolutos inferiores a 1. Con los tres criterios exter-
nos usados se observa que los d calculados para un formato
Likert se ubicaron dentro de los ICs de los d obtenidos bajo
los otros dos formatos.

Los analisis efectuados para estudiar la relacién de cada
formato con criterios externos cuantitativos se exhibenenla
tabla5. En este caso, lacomparacion de los r para las diferen-
tes escalas Likert se efectud con un analisis mas riguroso que
el aplicado con los criterios dicotdmicos en virtud de que
existe un procedimiento mas objetivo. Considerando los
intervalos de confianza de la diferencia de dos r puede
concluir que no se registran diferencias significativas en las
correlaciones de los tres formatos con la calificacidn obteni-
da en Matematica. En cambio, las correlaciones del formato
de tres opciones con las variables Afecto y Confianza fueron
mas débiles que las obtenidas con los ¢ estimados a partir
delasescalas decincoy seis categorias.

DISCUSION

Los estudios que buscan encontrar el disefio éptimo para el
formato de respuesta de los items tienen una extensa

Escala Likert

Ajuste global de sujetos

Ajuste global de items

v Se infit outfit 8i Se infit outfit
MNSQ MNSQ MNSQ MNSQ
3 opciones
Media 0.93 0.71 1.01 0.99 0.00 0.07 1.00 0.99
DE 1.54 0.16 0.56 0.58 0.31 0.00 0.18 0.20
Max 3.28 1.07 3.05 3.36 0.50 0.07 1.26 1.26
Min -3.26 0.59 0.03 0.03 -0.37 0.07 0.80 0.78
5 opciones
Media 1.05 0.59 1.00 1.01 0.00 0.05 1.00 1.01
DE 1.88 0.10 0.63 0.64 0.23 0.00 0.19 0.22
Max 5.81 1.08 7.89 7.77 0.51 0.06 1.24 1.32
Min -4.82 0.46 0.02 0.02 -0.20 0.05 0.72 0.72
6 opciones
Media 0.92 0.47 1.02 1.01 0.00 0.04 1.00 1.01
DE 1.54 0.11 1.06 1.04 0.24 0.00 0.26 0.29
Max 5.10 1.05 8.07 8.02 0.41 0.04 1.54 1.63
Min -4.21 0.36 0.04 0.04 -0.32 0.04 0.68 0.69

Nota: U = Nivel de rasgo; Se: Error de estimacion; 8i= promedio de los 8i» de un item; MNSQ = Media cuadratica de los residuales no

estandarizados del ajuste interno (infit) y ajuste externo (outfit).
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historia en el campo de la psicometria. No obstante, a pesar
de que se han considerado una multiplicidad de opinionesy
abordajes metodoldgicos, el debate sigue abierto (Joshi,
Kale, Chandel, & Pal, 2015; Matas, 2018). El objetivo de este
trabajo fue estudiar el impacto de la manipulacién del for-
mato de respuesta de los items sobre las propiedades psico-
métricas de la escala de Utilidad de la matematica. Para tal
fin, se aplicd un disefio metodoldgico que contempld los
efectos intra-individuales en la respuesta de los mismos
items bajo los tres formatos de respuesta ensayados. Este
disefo se contrapone con el propuesto en estudios de simu-
lacién, los cuales ofrecen lineamientos generales para el
diseio de la escala de respuesta de los items. Como sefiala
Kramp (2006), el analisis de datos simulados no considera el
proceso psicoldgico subyacente involucrado en la respuesta
a los items de un test en particular. Por ende, deben ser
tomados con precaucién dado que requieren de una con-
trastacién empirica. Es por esta razén que no han perdido
vigencia los estudios empiricos que realizan ensayos con
diferentes formatos a fin de optimizar la medicién (e.g.
Alwin, etal., 2018; Finnetal, 2015; Toland & Usher, 2016).

El procedimiento aplicado en este estudio también debe ser
diferenciado del utilizado en otros estudios empiricos tales
como: a) administrar un Unico formato y posteriormente
reagrupar los datos (e.g. Matell & Jacoby, 1971; Nunes et al.,
2008) o b) comparar los resultados obtenidos en la adminis-
tracion de los formatos en muestras independientes (e.g.
Adelson & McCoach, 2010; Alwin, et al., 2018; Preston &

Fhiciencia Relativa

1 [
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Colman, 2000). Al igual que lo sefialado por otros investiga-
dores (Gonzélez-Betanzos et al., 2012; Kramp, 2006; May-
deu-Olivares etal., 2009), se considera que la estrategia aqui
implementada muestra resultados de mayor calidad y preci-
sién porque permite analizar estrictamente la reaccién del
individuo frente a las diferentes cantidades de opciones y
los anclajes linguisticos de las escalas comparadas.

La comparacion de las correlaciones realizadas entre los &
obtenidos a partir de los diferentes formatos de respuesta
dejé en evidencia que la disminucion del nimero de opcio-
nes repercute en la estimacion de los parametros de los
individuos. En la misma linea, las Funciones de Eficiencia
Relativa revelaron que los tres formatos de respuesta alcan-
zan similar precision en niveles centrales del rasgo. Sin
embargo, las escalas de cinco y seis opciones proporcionan
mayor informacién que la de tres categorias para niveles
extremos de Utilidad. Cabe destacar que esta disminucién
en la precision de la medida no fue registrada al utilizar los
indicadores globales como alfa de Cronbach, omega ordinal,
alfaordinal oglb.

La cantidad de categorias Likert afectd sustantivamente a las
evidencias internas de validez. La modelizacién con TRI
reveld que el ajuste global de los datos al modelo unidimen-
sional tendié a mejorar para formatos con menor cantidad
de categorias (tres y cinco opciones). Los resultados aqui
obtenidos son consistentes con los reportados por otros
autores (Kramp, 2006; Lee & Paek, 2014; Maydeu-Olivares
et al., 2009) pero se contraponen con los hallazgos de otros
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Figura 1. Funciones de Eficiencia Relativa de los formatos de respuesta Likert: 6 categorias respecto de 3
categorias (ER6/3), 5 categorias respecto de 3 categorias (ER5/3) y 6 categorias respecto de 5 categorias

(ER6/5).
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Tabla4.
Relacion de Utilidad con criterios externos dicotomicos.
Shapiro-Wilk Levene
M (DE) w gl As K F t (937) d [95% IC]
Género
3 opciones
Mujer (n=760) 0.95(1.52) .993*** 760 0.18 -0.10 0.54 0.69 0.057
Varén (n=179) 0.86 (1.63) .992 179 0.19 0.19 [-0.11, 0.22]
5 opciones
Mujer (n=760) 1.08 (1.90) .995*** 760 -0.18 0.45 2.75 1.02 0.085
Varén (n=179) 0.92 (1.68) .987 179 -0.32 0.67 [-0.08, 0.25]
6 opciones
Mujer (n=760) 0.94 (1.54) .995** 760 -0.14 0.54 0.11 0.93 0.077
Varén (n=179) 0.82 (1.51) .991 179 -0.15 0.80 [-0.09, 0.24]
Edad dicotomizada
3 opciones
Menos de 25 (n=777) 0.96 (1.56) .996*** 777 -0.13 0.33 2.02 1.44 0.12
25 o mas (n=162) 0.77 (1.48) .990 162 0.14 0.34 [-0.05, 0.29]
5 opciones
Menos de 25 (n=777) 1.10(1.84) .996*** 777 -0.13 0.28 3.62 1.11 0.10
25 o mas (n=162) 0.92 (2.07) .991 162 0.06 -0.22 [-0.07, 0.27]
6 opciones
Menos de 25 (n=777) 0.95(1.56) .996*** 777 0.14 -0.06 1.46 1.27 0.11
25 o mas (n=162) 0.78 (1.44) .992 162 0.16 0.09 [-0.06, 0.28]
Recurso Matematica
3 opciones
No (n=704) 1.08 (1.51) .993*** 704 -0.23 0.45 0.45 5.13%** 0.39
Si (n=235) 0.49 (1.57) .988 235 0.27 0.30 [0.24, 0.54]
5 opciones
No (n=704) 1.23(1.92) .994%*** 704 -0.20 0.47 1.70 5.203*** 0.39
Si (n=235) 0.50 (1.77) .989 235 -0.33 0.45 [0.24, 0.54]
6 opciones
No (n=704) 1.07 (1.55) .997 704 -0.11 0.44 0.01 5.31*** 0.40
Si (n=235) 0.46 (1.50) .995 235 0.17 0.15 [0.25, 0.55]
Nota: As = Asimetria de Fischer; K = Curtosis de Fischer; ** p <.01; *** p < .001.
Tabla5.
Relacion de Utilidad con criterios externos cuantitativos.
Criterio Correlaciones Diferencias de r
3 opciones 5 opciones 6 opciones r3-rs r3-re rs-re
r3 rs re 1C95% 1C95% 1C95%

Afecto hacia la A3EE* ATEE* A8E** -.076,-.0043 -.088,-.013 -.038,.018

Matematica

Confianza para 21 %%* 25%** 27F** -.079,-.0007 -.101,-.019 -.050,0.01

la Matematica

Nota en .28%** 29%** .28%** -.049, .029 -.041,.041 -.020,.040

Matematica

Nota: En negrita aparecen los intervalos de confianza que no incluyen al cero; *** p <.001.
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estudios (Gonzalez-Betanzos et al., 2012; Hernandez et al.,
2000); los cuales reflejaron que las mejoras en el ajuste
surgen cuando aumenta el nimero de opciones.

Por el contrario, el efecto de la variacion del formato de
respuesta sobre las evidencias externas de validez no resul-
t6 tan apreciable como el observado para las evidencias
internas. Sélo se registraron diferencias significativas en dos
criterios externos medidos cuantitativamente que presen-
taban caracteristicas tedricas y tecnoldgicas similares a
Utilidad, como son los constructos Afecto y Confianza. Para
los criterios externos dicotdmicos y la calificaciéon en Mate-
matica la incidencia de la escala Likert no fue significativa.
Con respecto a este punto tampoco se observan resultados
concluyentes en la literatura (e.g. Gonzélez-Betanzos et al.,
2012; Kramp, 2006; Maydeu-Olivares et al., 2009; Sancerini,
Melid, & Gonzalez-Rom3d, 1990) aunque la falta acuerdo
entre estos trabajos podria deberse principalmente a parti-
cularidades inherentes a los criterios externos considera-
dos.

En resumen, los formatos con mayor numero de categorias
incrementaron la precision del instrumento en los niveles
extremos del rasgo, pero a costa de comprometer el ajuste
global del modelo. Por el contrario, el formato de tres cate-
gorias mejora el ajuste del modelo pero aporta una menor
informacion para medir en una parte considerable del
espectro del rasgo. En suma, y en consonancia con las con-
clusiones de Maydeu-Olivares et al. (2009), la decision res-
pecto de cudl es la cantidad 6ptima de opciones de respues-
ta para la prueba de Utilidad de la Matematica requiere
establecer un equilibrio entre el grado de ajuste del modelo
y la precisién de la medida. Por lo expuesto, considerando
los formatos ensayados, parece conveniente adoptar la
escalade cinco categorias.

En cuanto a las limitaciones del presente estudio en el plano
metodoldgicoy que obligan atomar recaudos sobre la gene-
ralizacién de las conclusiones se encuentran la homogenei-
dad de la muestra considerada y el uso de un muestreo no
aleatorio. Con respecto a esto, futuros estudios perseguiran
replicar estos resultados aplicando el mismo disefio en gru-
pos con una representacién mas balanceada de las caracte-
risticas socioeducativas.

Un aspecto para destacar es que las conclusiones obtenidas
con respecto al nimero éptimo de categorias de la escala
Likert se limitan a la escala de Utilidad de la Matematicay se
circunscribe a los formatos que fueron comparados. Si bien
estos aspectos reducen las posibilidades de generalizacidon
de los resultados, podrian interpretarse como orientadores
para la elaboracion de otras escalas que midan constructos
similares o que indaguen en una poblacién con caracteristi-
cas analogas. El mayor inconveniente que se presenta en la
decision sobre la cantidad de opciones en la escala Likert es
que debe tomarse en una fase inicial de disefio del instru-
mento. En esta etapa de la construccidn del test el elabora-
dor puede no contar con informacién empirica concreta
sobre como resultard psicométricamente la prueba. Sin
embargo, podria sopesar algunos indicios tedricos sobre la
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dimensionalidad del constructo y la precision de la medida
en pos de aproximarse a alcanzar el equilibrio deseado entre
ellas.

A modo de recomendacién e integrando los resultados del
presente estudio con los aportes de otros investigadores
(Kramp, 2006; Lee & Paek, 2014; Maydeu-Olivares et al.,
2009) parece aconsejable recurrir a una escala Likert con
mas opciones si se puede asumir que el constructo presenta
una dimension tedrica claramente dominante (por lo que
seria esperable un adecuado ajuste) pero hay preocupacion
por la estimacién de los niveles del rasgo porque, por ejem-
plo, se requiere que la prueba sea breve. Por otro lado, si se
considera que el constructo es relativamente complejo a
nivel tedrico y se sospechan problemas para alcanzar un
ajuste, seria conveniente recurrir a una menor cantidad de
categorias. Si se supone que esto puede perjudicar a la pre-
cisién de la medida, se deberia manipular otras caracteristi-
cas de la escala, como la cantidad de items que componen el
testolainclusidn de items altamente discriminativos.

Uno de los aspectos que convendria seguir investigando en
futuros estudios es por qué empeoraron las evidencias
internas de validez en los formatos con mayor cantidad de
categorias. Con mas opciones de respuestas, la decision del
evaluado se complejiza ya que debe refinar la discrimina-
cién entre las categorias (Campbell, 1988). Sin embargo, con
la complejidad de la decision aumenta la probabilidad de
aparicion de heuristicas tendientes a simplificar el proceso
cognitivo que demanda la tarea. Aun teniendo disponible
muchas categorias, el sujeto podria emplear un nimero mas
limitado de opciones que utiliza como puntos de anclaje
(Duran, Ocaia, Cafiadas & Pérez Santa Maria, 2000; Weat-
hers, Sharma & Niedrich, 2005). La variedad y cantidad de
heuristicas que usen los sujetos podrian ser el resultado de
factores tanto situacionales como disposicionales (estilos
de respuesta). En este sentido, el aumento en la cantidad de
categorias podria contribuir a la diversificacion de las varia-
bles involucradas en la determinacion de las respuestas de
un individuo a un item o al test. Consecuentemente, parece
razonable que se torne mas dificil de satisfacer el supuesto
de unidimensionalidad requerido por el MCP. Estudios cuali-
tativos como los desarrollados por Kulas y Stachowski
(2013), en donde se les solicita a un grupo de evaluados que
reporten en voz alta el proceso que los llevo a elegir la res-
puesta al item, podrian dilucidar el grado en que podria ser
sistematizado este fenémeno.
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