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RESUMEN

Introduccion: Los cuestionarios deben ser validados para aplicarse y es de interés
hacerlo porque presentan mdltiples utilidades, como medir actitudes. El proceso de
validacion consta de determinar validez y confiabilidad, que involucra el uso de pruebas
estadisticas. Seria importante disponer en Peru de un cuestionario ampliamente empleado
que mida actitudes hacia la estadistica, como el SATS®, en estudiantes de ciencias e
ingenieria.

Objetivos: determinar las propiedades psicométricas de validez y confiabilidad del
SATSO en estudiantes de ciencias e ingenieria.

Meétodos: disefio observacional, de tipo transversal. Se aplico el SATSO, de 36 items y
6 dimensiones (Esfuerzo, Afecto, Competencia Cognitiva, Dificultad, Valor e Interés), a
estudiantes de la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Universidad Peruana Cayetano
Heredia. Se evaluaron la validez de constructo mediante analisis factorial confirmatorio,
y, complementariamente, mediante la validez convergente y la validez discriminante;
mientras que la consistencia interna, mediante los coeficientes o de Cronbach y ® de
McDonald.

Resultados: Se consideraron 105 cuestionarios respondidos. El total de items del SATS©
se redujo a 16 (55% de reduccion), y se suprimio la dimension Dificultad. Los indices de
bondad de ajuste obtenidos fueron 6ptimos: Relacion Chi-Cuadrado/Grados de Libertad
(x2/GL): 1.32, Error de Aproximacion Cuadratico Medio (RMSEA): 0.06, indice de
Ajuste Comparativo (CFI): 0.95, Indice de Tucker-Lewis (TLI): 0.96, y Residuo
Estandarizado Medio Cuadratico (SRMR): 0.06. Se obtuvieron valores de coeficientes o
de Cronbach entre 0.75y 0.86, y ® de McDonald entre 0.74 y 0.86, que indicaron buena
consistencia interna en cada una de las 5 dimensiones.

Conclusiones: Se determinaron las propiedades psicométricas de validez y confiabilidad
del cuestionario SATS© con un modelo final de 16 items y 5 dimensiones, obteniendo
indices de bondad de ajuste Optimos y resultados de buena consistencia interna. Se
recomienda més estudios para validar el SATSO con el modelo original de 36 items y
utilizar el modelo obtenido para validar una version reducida del SATS© en los

estudiantes de ciencia e ingenieria en Per(, con previa autorizacion del autor original.

Palabras Clave: Estudio de Validacion, Cuestionario, Validez, Confiabilidad



ABSTRACT

Introduction: Questionnaires must be validated before they are applied, and it is
important to do so because they have multiple uses, such as measuring attitudes. The
validation process consists of determining validity and reliability, which involves the use
of statistical tests. It would be important to have a widely used questionnaire in Peru that
measures attitudes toward statistics, such as the SATS©, among science and engineering
students.

Objectives: To determine the psychometric properties of the SATS©O's validity and
reliability in science and engineering students.

Methods: An observational, cross-sectional design. The SATS®, consisting of 36 items
and six dimensions (Effort, Affect, Cognitive Competence, Difficulty, Value, and
Interest), was administered to students in the Faculty of Science and Engineering at the
Universidad Peruana Cayetano Heredia. Construct validity was assessed through
confirmatory factor analysis and, additionally, through convergent and discriminant
validity. while internal consistency was measured using Cronbach's o and McDonald's ®
coefficients.

Results: A total of 105 questionnaires were considered. The total number of SATS©
items was reduced to 16 (55% reduction), and the Difficulty dimension was eliminated.
The goodness-of-fit indices obtained were optimal: Chi-Square/Degrees of Freedom
Ratio (x2/DF): 1.32, Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA): 0.06,
Comparative Fit Index (CFI): 0.95, Tucker-Lewis Index (TLI): 0.96, and Standardized
Root Mean Square Residual (SRMR): 0.06. Cronbach's o coefficients ranged from 0.75
to 0.86, and McDonald's o coefficients ranged from 0.74 to 0.86, indicating good internal
consistency in each of the 5 dimensions.

Conclusions: The psychometric validity and reliability properties of the SATS©
questionnaire were determined with a final 16-item, 5-dimension model, yielding optimal
goodness-of-fit indices and good internal consistency results. Further studies are
recommended to validate the SATS© with the original 36-item model and to use the
resulting model to validate a reduced version of the SATS® in science and engineering

students in Peru, with prior authorization from the original author.

Keywords: Validation Study, Questionnaire, Validity, Reliability



I. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del Problema

Los cuestionarios son instrumentos que se emplean para recopilar datos con fines de
investigacion, educativos, administrativos, clinicos, etc. Para ello, deben estar validados
antes de su aplicacion a la poblacion de interés, puesto que asi la informacién obtenida
sera util y valiosa. La medicion de la validez y la confiabilidad, propiedades psicométricas
a evaluar en un proceso de validacion, permite juzgar el rigor de la investigacion
respectiva, es decir, en qué dimension los investigadores trabajaron en aumentar la
calidad del estudio (1).

Asimismo, al validar un instrumento se da garantia que la informacién esté completa, sea
replicable y que los resultados producidos sean precisos; sin embargo, muchas veces las
propiedades psicométricas son ignoradas o no son medidas apropiadamente por los
investigadores, especialmente en los paises en vias de desarrollo (2), y posiblemente esto
se deba a la falta de conocimiento de como medirlas.

Entre las utilidades de los cuestionarios se encuentra la de medir actitudes, las cuales son
de gran interés en las ciencias sociales y campos relacionados (3), como la educacion. La
evaluacion de actitudes ha permitido una mejor comprension del aprendizaje en los
estudiantes, determinandose que actitudes positivas en aquellos se asocian a una mayor
disposicion a aprender, un incremento en las expectativas de ensefianza y una reduccion
en los niveles de ansiedad; mientras que actitudes negativas, a resultados contrarios (4).
En las materias de estadistica de educacion superior, se ha intentado determinar la
relacién entre las actitudes de los alumnos hacia aquel curso y sus resultados (5). Es por
ello que ha sido de interés para investigadores docentes crear y aplicar cuestionarios que
permitan medir actitudes hacia la estadistica. Schau et al. crearon un cuestionario
denominado SATS® (Survey of Attitudes Toward Statistics), que evallia 6 dimensiones
en total: afecto, competencia cognitiva, valor, dificultad, interés y esfuerzo (6). EI SATS©
ha sido traducido, validado y aplicado en estudiantes de nivel universitario de diversos
paises (7-12).

Seria importante disponer en nuestro medio un cuestionario que mida actitudes hacia la
estadistica en estudiantes de ciencias e ingenieria, como el SATS©, que haya sido
validado previamente evaluandose las propiedades psicométricas de validez vy

confiabilidad.



1.2 Formulacion del Problema

¢Cudles son las propiedades psicométricas de validez y confiabilidad del cuestionario
SATSO en los estudiantes de ciencias e ingenieria de la Universidad Peruana Cayetano
Heredia?

1.3 Justificacion

En un gran porcentaje, el ambito universitario significa la primera experiencia de llevar
la materia de estadistica en un nivel avanzado, y herramientas que permitan monitorizar
determinantes para los resultados de ensefianza, como lo son las actitudes, serian de gran
contribucion. Que aquellos universitarios que se forman en ciencias e ingenieria logren
obtener bases solidas en estadistica es indispensable para que puedan desarrollarse en
competencias inherentes a sus carreras, como toma de decisiones basada en datos,
modelado y prediccidn, comunicacion de resultados, entre otros.

No se dispone en Peru de un cuestionario validado que mida actitudes hacia la estadistica,
como el SATS©, en estudiantes de ciencias e ingenieria. De concretizarse la validacion,
podria aplicarse el instrumento a estudiantes de diversas universidades del Perd, y se
dispondria de un instrumento mas para que los alumnos puedan verse beneficiados de
potenciales intervenciones educacionales y psicoldgicas por parte de las autoridades
universitarias, para mejorar u optimizar los resultados en los cursos de estadistica de las
profesiones respectivas.

1.4 Objetivos

Objetivo General

e Evaluar las propiedades psicométricas de confiabilidad y validez del cuestionario
SATSO en estudiantes de ciencias e ingenieria de la Universidad Peruana

Cayetano Heredia
Objetivos Especificos

e Determinar la confiabilidad de consistencia interna del cuestionario SATS® en
estudiantes de ciencias e ingenieria de la Universidad Peruana Cayetano Heredia
e Determinar la validez de constructo del cuestionario SATS® en estudiantes de

ciencias e ingenieria de la Universidad Peruana Cayetano Heredia



1. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

e Enel 2024, se reportod la aplicacion del SATS-36 A 1709 estudiantes de medicina
en China, no elimindndose ningun item, aunque eliminando 3 dimensiones
(Competencia Cognitiva, Afecto e Interés) y creando 2 nuevas; y obteniéndose
valores de coeficiente o de Cronbach entre 0.706-0.917 en las 5 actitudes, e
indices de bondad de ajuste: ¥2/GL (Relacion Chi Cuadrado/Grados de Libertad):
2.89, RMSEA (Error de Aproximacion Cuadratico Medio): 0.071, CFI (indice de
Ajuste Comparativo): 0.837 y SRMR (Residuo Estandarizado Medio Cuadratico):
0.091 (7).

e Enel 2024, se reporto la aplicacion del SATS-36 a 281 estudiantes de ingenieria
y matematica en Costa Rica, elimindndose 6 items y 2 dimensiones (Interés y
Esfuerzo); y obteniéndose valores de coeficiente o de Cronbach entre 0.79-0.92 y
de coeficiente @ de McDonald entre 0.88-0.94 en las 4 actitudes, e indices de
bondad de ajuste: RMSEA: 0.054, CF1: 0.98, TLI (indice de Tucker-Lewis): 0.978
y GFI (indice de Bondad de Ajuste): 0.992 (8).

e En el 2023, se reportd la aplicacion del SATS-36 a 218 estudiantes de pregrado
de la Universidad de Malasia Sarawak, eliminandose 6 items; y obteniéndose
valores de coeficiente de confiabilidad compuesta entre 0.54-0.87 en las 6
actitudes, e indices de bondad de ajuste: 2/GL: 2.48, RMSEA: 0.079, GFI: 0.77,
AGFI (indice de Bondad de Ajuste Ajustado): 0.72 y CFI: 0.67 (9).

e En el 2020, se reportd la aplicacion del SATS-28 a 119 estudiantes de pregrado
de ciencias de la salud en Estados Unidos, no eliminadndose items ni dimensiones;
y obteniéndose valores de coeficiente o de Cronbach entre 0.716-0.903, e indices
de bondad de ajuste: y2/GL: 1.55, RMSEA: 0.065, SRMR: 0.079 y CFI: 0.88 (10)

e En el 2020, se reportd la aplicacion del SATS-28 a 143 estudiantes de educacién
en Malasia, eliminandose 14 items; y obteniéndose valores de coeficiente o de
Cronbach entre 0.799-0.834, e indices de bondad de ajuste: ¥2/GL: 1.51, RMSEA:
0.05, CFI: 0.956 y PNFI (indice Normado de Ajuste con Parsimonia): 0.599 (11).

e Enel 2019, se reportd la aplicacion del SATS-36 a 409 estudiantes de ciencias de
la educacién en Espafia, eliminandose 6 items, eliminando 2 dimensiones y

creando 1 nueva (Afecto — Competencia Cognitiva); y obteniéndose valores de



coeficiente a de Cronbach entre 0.72-0.86 y de coeficiente @ de McDonald entre
0.73-0.88, e indices de bondad de ajuste: ¥2/GL: 2.19, RMSEA: 0.055, CFI:
0.878, GFI: 0.873, RMR (Residuo Medio Cuadratico): 0.115 (12).

2.2 Bases Tedricas

2.2.1 Validacion de cuestionarios

La validacion de cuestionarios es un proceso estructurado que, si bien es aplicado

ampliamente, cuenta con varios enfoques de pasos de realizacion (13). Tsang et al.

proponen el siguiente orden a continuacion (14):

Consideraciones preliminares: involucra identificar los constructos de interés.
Proceso de desarrollo o traduccion: dependiendo de si se dispone de un
cuestionario 0 no, se traduce o se construye uno. En ambos casos, se debe
establecer un comité de expertos para su aprobacion. Finalmente se realiza un
estudio piloto preliminar.

Validacion: involucra someter a prueba las propiedades de confiabilidad, con las
evaluaciones de consistencia interna, prueba-reprueba, e inter-evaluador; y de
validez, con las evaluaciones de validez de contenido, validez de constructo, entre

otros.

Aithal et al., a su vez, plantean los siguientes pasos (15):

Disefar y desarrollar un cuestionario: involucra que el investigador indague e
identifique varias caracteristicas y constructos del problema en cuestion, para
luego recolectar los datos.

Probar el cuestionario a través de una prueba piloto: involucra aplicar el
cuestionario final en una muestra pequefia de la poblacion de interés. Si bien es
cierto el poder estadistico se puede ver disminuido, el cuestionario puede refinarse
mas y asi en la etapa final se minimice los errores.

Determinar la confiabilidad del cuestionario: involucra verificar la consistencia
interna del cuestionario, realizar pruebas de confiabilidad como test-retest, inter-
observador, etc., y también identificar errores en el muestreo, caracteristicas de
los encuestados, aceptacion de los evaluadores en la puntuacion o escalas de

medicion.



e Determinar la validez del cuestionario: involucra reconocer qué se pretende
medir, explicar qué tan bien la informacion recolectada cubre el area en
investigacion. Se incluyen pruebas como validez de contenido, validez de

constructo, validez de criterio.

2.2.2 Métodos estadisticos para evaluar confiabilidad — consistencia interna
2.2.2.1 Calculo del Coeficiente o de Cronbach
El coeficiente a. de Cronbach (16) permite valorar la confiabilidad del cuestionario, al
examinar la covariabilidad entre los items, y asi evaluar la consistencia interna. Su
férmula de célculo se expresa de la siguiente manera:

o = [k/(k-1)] * [1-(Zci%/0x?)]
En donde a representa el Coeficiente o de Cronbach, k representa el nimero de items del
cuestionario, Xoi’ representa la sumatoria de las varianzas de cada item, y ox? representa
la varianza total del cuestionario.
El coeficiente o de Cronbach oscila entre 0 y 1, y su magnitud aceptable se considera
entre 0.7 y 0.9. Valores menores a 0.7 indican baja consistencia interna; mientras que
mayores a 0.9, redundancia entre los items (17). Asimismo, se espera que los valores
promedio de correlacion entre items se hallen entre 0.3y 0.9.
2.2.2.2 Célculo del Coeficiente ® de McDonald
El coeficiente ® de McDonald (18) también permite valorar la confiabilidad del
cuestionario, diferenciandose del coeficiente a de Cronbach en que no asume tau-
equivalencia, es decir, que todos los items posean la misma carga factorial en relacion al
constructo. Su formula de célculo se expresa de la siguiente manera:

o = [(ZM)?] / [(Zhi)? + 26i]
En donde o representa el Coeficiente » de McDonald, Ai representa la carga factorial del
item i en el factor comdn, y 0i representa la varianza del error del item i. El coeficiente

de McDonald oscila entre 0 y 1, y su magnitud aceptable se considera entre 0.7 y 0.9.

2.2.3 Métodos estadisticos para evaluar validez — validez de contenido

2.2.3.1 Calculo del Coeficiente V de Aiken

El Coeficiente V de Aiken (19) permite valorar la validez del cuestionario al resumir las
calificaciones (usualmente en escala ordinal) de cada item por parte de los jueces
expertos, y asi evaluar la validez de contenido. Su formula de calculo se expresa de la

siguiente manera:



V=(X-1)/k
En donde V representa el valor del Coeficiente V de Aiken, X representa la media de
calificaciones de los jueces expertos en cada item, | representa el menor valor posible de
calificacion para el item, y k representa la diferencia entre el mayor y menor valor posible
del rango de calificaciones.
El coeficiente V de Aiken oscilaentre 0y 1, y su magnitud aceptable dependera del rango
de calificaciones y, sea del nimero de items del cuestionario o del nimero de jueces

expertos. Para el rango de calificaciones se suele utilizar la escala de Likert.

2.2.4 Métodos estadisticos para evaluar validez — validez de constructo
2.2.4.1 Analisis Factorial
El analisis factorial busca identificar interrelaciones entre items y grupos de items,
agrupando variables similares con un mismo “factor”, utilizando la informacion
proporcionada de la matriz de correlacion resultante (20). El objetivo final es hallar
factores comunes latentes. Dependiendo de la circunstancia, se puede explorar (Analisis
Factorial Exploratorio - AFE) o confirmar (Analisis Factorial Confirmatorio - AFC)
dichos factores. A través de este andlisis se evalla la validez de constructo.
La ecuacion del analisis factorial se expresa de la siguiente manera:

Xj =X Fm*Ajm + &
En donde X representa a la j-ésima variable (item), Fm representa el m-ésimo factor, Ajm
representa la carga factorial de la j-ésima variable en el m-ésimo factor, y &;j representa el
error de la j-ésima variable.
Shrestha propone los siguientes pasos a continuacién al momento de realizar un anélisis

factorial exploratorio (20):

1. Evaluacion de la idoneidad de los datos:

e Tamafio de muestra: no existe un consenso en la actualidad, como una
formula universal, para determinar el tamafio de muestra para analisis
factorial. Distintos autores proponen, en base a diversos criterios, que el
tamafio de muestra minimo sea determinado por un numero absoluto
minimo, o una relacion minima de numero de participantes por pregunta,
en relacion a si el analisis factorial es exploratorio o confirmatorio (21).

e Fuerza de la relacion entre los items: se espera que el coeficiente de

correlacion entre items sea > 0.3 y < 0.8 en la matriz de correlacion.



e Valor del Determinante: se espera que el valor del determinante de la
matriz de correlaciéon sea > 0.00001. De ese modo, se establece que los
items estan correlacionados, pero con multicolinealidad baja.

e Medida de Adecuacion del Muestreo de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO):
mide la adecuacion de los datos, tanto por cada variable como por el
modelo completo, para el anélisis factorial (22). La ecuacion de la medida
KMO se expresa de la siguiente manera:

Zl::]Rlzl

> 3
. R+ Uz
=] U Zl;tj 1

Donde KMOj representa la medida de adecuacion de muestreo, Rij

KMO] -

representa la matriz de correlacion, y Uj; representa la matriz de covarianza
parcial. Los valores de KMO se encuentran en un rango entre 0 y 1,
considerandose valores de 0.80 — 1.00 como adecuados, de 0.70 - 0.79
como aceptables, de 0.60 - 0.69 como mediocres, y menores a 0.60 como
inaceptables.

e Prueba de Esfericidad de Barlett: es una prueba de contraste de hipotesis,
siendo la hipétesis nula (Ho) que la matriz de correlacion es una matriz
identidad (que denotaria que los items no estan correlacionados entre si),
y la hipoétesis alternativa (Hi) que la matriz de correlacién diverge
suficientemente de una matriz identidad, y por tanto las variables estan
suficientemente correlacionadas (23). Su férmula se expresa de la

siguiente manera:

xz :—(11—1—2p6+5]><h’1‘R‘

Donde p representa el nimero de variables, n representa el tamafio de
muestra total, y R representa la matriz de correlacion.
2. Extraccion Factorial:
e Criterio de Kaiser (Eigenvalue): el criterio determina extraer a todos los
factores cuyos Eigenvalues superen la unidad. La magnitud del Eigenvalue
de un factor representa la cantidad de varianza total explicada por aquel

factor, sin rotacion previa. A su vez, el Eigenvalue se puede interpretar



como la relacién entre la varianza comin y la varianza especifica

explicada por

3. Rotacién Factorial:

el factor.

Mientras una solucién factorial no rotada explica la maxima cantidad de

varianza con un minimo numero de factores, en el caso del analisis

factorial exploratorio se puede realizar rotacion de los ejes factoriales con

el objetivo de obtener un patron de cargas factoriales mas claro.

Dependiendo de la premisa de que los factores estéen correlacionados o no,

la rotacion puede ser ortogonal u oblicua respectivamente. Se dispone de

diversos métodos de rotaciéon, como, por ejemplo, VARIMAX (rotacion

ortogonal) o PROMAX (rotaciéon oblicua). Las variables se ligaran a

aquellos factores en donde la carga factorial fue significativa. Se espera, a

su vez, que las variables no estén ligadas significativamente a mas de 1

factor.

Factor ||
0

w08

02

08

w02 e * 0

T az 402

06

B
| o120 4

Factor Il

10

086

02

06

Figura 2.1 Graficas de Ejes Factoriales. A. Sin rotar. B. Con Rotacion Ortogonal.
C. Con Rotacion Oblicua. Iméagenes de Watkins, M. V. (24).
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Awang propone al momento de realizar un andlisis factorial confirmatorio los siguientes

pasos (25):

1.

Realizar el modelo de medicion combinado (modelo estructural): en el modelo se

toma en cuenta todos los constructos, y no solo uno a la vez. Es decir, los modelos

de medicion se relacionan en base a las variables latentes. En consecuencia, los

grados de libertad aumentan.

Examinar los indices de bondad de ajuste: existen diversas pruebas de bondad de

ajuste, catalogadas en diferentes categorias (26):

Absolutas: Mide la bondad de ajuste general de los modelos estructural y de
medicion de forma colectiva. Este tipo de medida no hace ninguna
comparacion con un modelo nulo especificado, ni se ajusta para el nUmero de
parametros en el modelo estimado. Ejemplo: Prueba de Chi cuadrado (y2),
Criterio de Informacion de Akaike (AIC), Criterio de Informacion Bayesiano
(BIC)

Comparativas o Incrementales: Mide la bondad de ajuste que compara el
modelo “actual” con un modelo “nulo” (independiente) para determinar el
grado de mejora (“incremento”) sobre el modelo nulo. Ejemplos: CFI, TLI.
Parsimoniosas: Mide la bondad de ajuste representando el grado del ajuste del
modelo por coeficiente estimado. Esta medida intenta corregir cualquier
sobreajuste del modelo. Ejemplos: RMSEA, SRMR.

Schreiber et al. resumen los criterios de punto de corte para las diferentes pruebas

de bondad de ajuste (27). Algunos de ellos son:

x2: Relacion de y2 a grados de libertad < 2-3, Util para modelos anidados /
recorte de modelos.

AIC: Cuanto menor sea el valor, mejor; bueno para la comparacion de
modelos (no anidados).

BIC: Cuanto menor sea el valor, mejor; bueno para la comparacion de modelos
(no anidados).

RMSEA: < 0.06-0.08, con intervalo de confianza

SRMR: <0.08

CFI: >0.95

TLI: >0.95

11



Si los indices obtenidos no alcanzan los valores requeridos, se identifica los items

cuyas cargas factoriales son de menor magnitud.

3. Eliminar items que tengan una carga factorial baja (“item problematico™).

4. Probar el nuevo modelo de medicién (el modelo después de que items
problematicos fueran eliminados)

5. Examinar los indices de bondad de ajuste.

6. Si los indices de bondad de ajuste todavia no son adecuados después de eliminar
items con carga factorial baja, mirar los indices de Modificacion (IM), medidas
de cuénto disminuiria el valor del estadistico 2 ante modificaciones respecto a la
estructura del modelo (cambio de factor y covarianzas entre errores de items).

7. Altos valores de IM indican que hay items redundantes en el modelo. En ese caso,
el investigador tiene 2 opciones:

a. Eliminar uno de los items redundantes (elegir el que tenga la carga
factorial mas baja). Probar el modelo de medicion y repetir los pasos
anteriores.

b. O establecer los items redundantes como parametros libres, ejecutar el
modelo de medicion y repetir los pasos anteriores.

Para obtener el modelo de medicion combinado se utiliza la técnica estadistica
multivariada “Modelos de Ecuaciones Estructurales” (SEM, por sus siglas en inglés
Structural Equation Modeling). También conocida como Anélisis de Estructura de
Covarianzas. Su utilidad yace en que, ademas de las relaciones entre las variables
observadas y las variables latentes, permite estudiar las relaciones de las variables latentes
entre si (los constructos) (28). Se plasma graficamente mediante los Diagramas de
Senderos o Path Diagram, utilizando simbolos por convencion (29):

12



Simbolos basicos usados en el Path Diagram

Caja rectangular: significa que la variable X es observable

Circulo o Elipse: significa que la variable n es latente.

X
La variable Y es un indicador de la variable n que tiene un
¥ término de error o perturbacion &
La curva con doble fecha significa asociacion entre las dos
variables (covariacion) £ 1y € 2

La presencia de dos flechas simples significa que las
variables tienen una causacion reciproca.

Figura 2.2. Simbolos del Path Diagram. Imagen de Lepera, A. (29).

Como ejemplo, se presenta uno de los diagramas de senderos del trabajo realizado por
Escobedo, M. et al., en el que se estudio el impacto de factores ergoambientales (FEA) y
socioculturales (FSC) para la satisfaccion laboral (SL) en una poblacion docente de la
facultad de ingenieria industrial y manufactura en una universidad de México. En ella se
describen, de izquierda a derecha, los errores de las variables observables, las variables
observables, las cargas factoriales en cada variable, y las variables latentes asociadas (30).

Analisis factorial confirmatorio.

0,23

0,21 )

0,21 SL I
ar—> v

022> FSC =< 1,00
0,24—>

oz via

0.89 FEA 2/ 1,00

Chi-Square=51,86, df=35, P-value=0,08405, RMSEA=0,038
Figura 2.3 Analisis Factorial Confirmatorio representado en diagramas de senderos.
Imagen de Escobedo, M. et al. (30).
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2.2.4.2 Validez Convergente y Validez Discriminante

La validez convergente indica la medida en la que estan correlacionados positivamente
los items de un mismo factor. Asimismo, la validez discriminante indica la medida en que
un determinado factor difiere de los otros factores. Para su evaluacion, se suele usar los
criterios propuestos por Fornell-Larcker (31), en relacion a la Varianza Media Extraida
(AVE, por las siglas en inglés de Average Variance Extracted), y a la correlacién entre
uno de los factores con cualquier otro factor (mas precisamente, la correlacion cuadratica,
SC por las siglas en inglés de Squared Correlation). La formula de calculo del AVE se

expresa de la siguiente manera:

kX
AVE — % =1 Ii
d i=1 }‘1'2_1'+Zz':1 0i;

Donde AVE; representa a la Varianza Media Extraida del factor j, Aij representa la carga
factorial estandarizada del item i en el factor j, A% representa la varianza explicada en el
item i por el factor j, 6;jrepresenta la varianza del error en el item i, y k representa el
namero de items que miden el constructo j.

Los criterios de Fornell-Larcker son los siguientes:

- AVE]j > 0.5, se cumple con validez convergente (el factor j es responsable de al

menos el 50% de la varianza de sus items)

- AVE]j > SC entre el factor j y cualquier otro factor, se cumple con validez

discriminante (el factor j comparte méas varianza con sus items que con cualquier

otro factor)
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipo de Investigacion
Es un disefio observacional, de tipo transversal.
3.2 Unidad de Analisis
Un cuestionario SATS© respondido por un estudiante de la Facultad de Ciencias e
Ingenieria de la Universidad Peruana Cayetano Heredia que llevo el curso de estadistica
durante el ciclo académico 2023-1.
3.3 Poblacion de Estudio
Todos los cuestionarios SATS© respondidos por los estudiantes de la Facultad de
Ciencias e Ingenieria de la Universidad Peruana Cayetano Heredia que llevaron el curso
de estadistica durante el ciclo académico 2023-I.
Se considerd programas de ciencias a las carreras de Biologia, Quimica, Nutricién, y
Farmacia y Bioquimica; mientras que, de ingenieria, a las carreras de Ingenieria
Biomédica, Ingenieria Ambiental, e Ingenieria Informatica. Los cursos de estadistica de
las carreras de ciencias (Estadistica y Probabilidades) y de ingenieria (Bioestadistica) solo
difirieron en que en ingenieria se abarca los temas de Regresion Lineal Mdltiple y Pruebas
no paramétricas, pero compartieron el resto del contenido. Por tanto, no se considerd una
diferencia significativa entre ambos grupos de carrera en relacion al curso.
3.4 ldentificacion y Operacionalizacion de Variables
La confiabilidad y la validez, propiedades de interés de estudio en el presente trabajo, no
son consideradas variables de la unidad de analisis (cuestionario SATS®©). Sin embargo,
la validacion de un cuestionario se realiza en una poblacion determinada (en este caso,
estudiantes de ciencias e ingenieria en Per(). En el anexo 1 se detallan las variables
correspondientes a los estudiantes de la Facultad de Ciencias e Ingenieria que
respondieron los cuestionarios, cuyos datos obtenidos fueron reportados con fines
descriptivos.
3.5 Muestreo
Por la naturaleza del estudio, no se necesito de una estrategia de muestreo probabilistico,
ya que cada cuestionario es idéntico, y todos tendran las mismas medidas de confiabilidad
y validez. Se consideraron en la muestra final a todos los cuestionarios que cumplieron
los criterios de inclusion y exclusion.
3.6. Seleccion de Muestra

3.6.1 Criterios de Inclusion:

15



- Cuestionario respondido por estudiante de uno de los programas de la
Facultad de Ciencias e Ingenieria que estuviera matriculado y que
finalizara el curso de estadistica en el primer ciclo del afio académico 2023.
3.6.2 Criterios de Exclusion
- Cuestionario respondido por estudiante de uno de los programas de la
Facultad de Ciencias e Ingenieria que fuera menor de edad.
- Cuestionario respondido por estudiante de uno de los programas de la
Facultad de Ciencias e Ingenieria que hubiera cursado con anterioridad
cursos de estadistica universitaria durante un ciclo académico.
3.7 Técnica de Recoleccion de Datos
Se empled el cuestionario Survey of Attitudes Toward Statistics (SATS®) de Schau, en
su version de 36 items. En el presente proyecto se utilizd la sub-version “post”, que es la
que se aplica a los estudiantes después de llevar el curso universitario de estadistica
(Anexo 2).

El SATS©-36 comprende 6 dimensiones en relacion a actitudes, las cuales son:

e Afecto (preguntas 3, 4*, 15*, 18*, 19y 28%*)

e Competencia Cognitiva (preguntas 5*, 11*, 26*, 31, 32 y 35%)
e Valor (preguntas 7*, 9, 10, 13*, 16*, 17, 21*, 25* y 33%)

e Dificultad (preguntas 6, 8*, 22, 24*, 30*, 34* y 36*)

e Interés (preguntas 12, 20, 23y 29)

e Esfuerzo (preguntas 1, 2, 14y 27)

Se debe invertir el puntaje de aquellas preguntas que tienen asterisco al momento del
analisis, ya que las preguntas estan formuladas en negativo. A su vez, el autor sefiala que,
para obtener el puntaje de una dimensién, debe promediarse el puntaje de sus items.

Se utiliz6 el cuestionario validado en Espafia (12), redactandolo para la sub-versién “post”
del SATS©-36. Asimismo, se afiadieron preguntas para obtener informacion sobre las
variables sexo y edad, asi como la carrera profesional respectiva (Anexo 3).

Los puntajes en cada item estan comprendidos en un rango del 1 al 7, siguiendo la escala
de Likert, en donde 4 indica una actitud neutral, menos de 4 una actitud negativa, y mas
de 4 una actitud positiva. Al momento de obtener los valores promedio de actitud, se
considerd una actitud neutra resultados desde 3.50 a 4.49, una actitud negativa resultados

menos de 3.50, y una actitud positiva resultados mayores a 4.49.
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3.8 Procedimientos
La aplicacion del cuestionario a los alumnos se realiz6 en las secciones G-101, G-102, G-
103, G-104 0 G-201 del Pabellén de Aulas de la Universidad Peruana Cayetano Heredia,
segun el cronograma descrito en los silabos, los dias martes de 11 am. a 1 p.m., y
miercoles de 2 a 4 p.m., en las Ultimas sesiones del curso de estadistica del ciclo
academico 2023-1 en junio (por lo que todos los asistentes finalizaban el curso). Ante la
pregunta verbal de si alguno no llevaba el curso de estadistica por primera vez, ninguno
refiri¢ estar en ese caso.
En términos de materiales, se emplearon Utiles de escritorio como papel, lapiceros y
lapices (todos autofinanciados). El llenado del cuestionario tomo entre 5y 10 minutos
aproximadamente.
Una vez registrados los puntajes y datos en los cuestionarios, se procedi6 a su traslado a
un archivo de Excel, considerando la inversién de puntaje en aquellas preguntas
consignadas con asterisco. Se procedio a codificar los cuestionarios con ID de 3 digitos
desde el 001. Finalmente se import6 desde el software STATA aquel archivo Excel para
su conversion a formato dta y posterior analisis.
3.9. Consideraciones Eticas
- La investigacion tuvo como objetivo determinar las propiedades psicométricas de
un cuestionario. Por tanto, no se tuvo consignado realizar ninguna intervencion a
algun participante.
- Se contd con el permiso del autor original (Anexo 4) y del autor de la versién
esparfiola del cuestionario (Anexo 5) para su utilizacion.
- En el Anexo 6 se encuentra el formato de Consentimiento Informado que se empled.
- El presente proyecto de tesis cont6 con la evaluacion y permiso del Comité de Etica
de la Universidad Peruana Cayetano Heredia (CIEI-UPCH) (Anexo 7).
- Para procurar mantener la confidencialidad, se codifico a los cuestionarios
respondidos por los estudiantes en la base de datos con ID de 3 digitos desde el 001.
- El proyecto se registré en el Sistema Descentralizado de Informacién y Seguimiento
a la Investigacion (SIDISI) — Direccion Universitaria de Investigacién, Ciencia y
Tecnologia (DUICT).
- Se realiz6 una solicitud de enmienda, para cambiar el titulo del presente proyecto,

por motivos expuestos en la seccidn de discusion (Anexo 8).
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- Se procur6 en todo momento respetar los principios éticos establecidos en la
Declaracion de Helsinki.
3.10 Andlisis Estadistico

e Lasvariables cuantitativas fueron descritas mediante medidas de resumen: media,
desviacion estandar, mediana y rango intercuartilico; y gréficos de violin.

e Las variables cualitativas fueron descritas mediante frecuencias absolutas,
porcentajes; y graficos de barra y de torta.

e Evaluacion de la Consistencia Interna (Confiabilidad):

o Se calcularon los coeficientes a de Cronbach y o de McDonald del modelo

original, teniéndose en cuenta los siguientes parametros:
= Valores <0.7: baja consistencia interna
= Valores entre 0.7-0.9: adecuada consistencia interna
= Valores >0.9: probable redundancia entre items.

o Se calcularon los coeficientes oo de Cronbach y @ de McDonald tras la
prueba de modelos nuevos, eliminandose aquella dimension que no
cumplia adecuada consistencia interna para el modelo final.

e Evaluacion de la Validez de Constructo:

Parte 1 (sin eliminacion de items)

o Se probdé un modelo de medicion combinado (modelo estructural)
tomando en cuenta los 6 constructos y las 36 preguntas del modelo
original.

o Se describieron las cargas factoriales, la comunalidad (varianza del item
que es explicado por el factor) y la unicidad (varianza del item que no es
explicado por el factor) de los items del modelo original.

o Se evaluaron que los indices de bondad de ajuste sean adecuados, bajo los
siguientes parametros:

» Chi-cuadrado (y2): relacion y2 / (grados de libertad) < 3 (buen
ajuste)

= RMSEA: <0.06 (buen ajuste)

= TLI: > 0.95 (buen ajuste), [0.90;0.95> (ajuste aceptable)

= CFI: > 0.95 (buen ajuste), [0.90;0.95> (ajuste aceptable)

= SRMR: <0.08 (buen ajuste)

18



o Complementariamente, se evaluaron la validez convergente y la validez

discriminante, teniendo en cuenta los siguientes pardmetros:

AVE > 0.5, se cumple con validez convergente

AVE > SC entre el factor j y cualquier otro factor, se cumple con

validez discriminante

Parte 2 (con eliminacion de items)

o Al no hallarse indices de bondad de ajuste adecuados con el modelo

original:

Primero se eliminaron los items problematicos, tomando como
pardmetro una magnitud de carga factorial < 0.55.

Luego se evaluaron los indices de ajuste.

Después se apreciaron los indices de Modificacion (IM) para
evaluar mejoras en el modelo, respetando las dimensiones
originales del cuestionario (solo se consideraron covarianzas entre
errores de items de un mismo factor).

Se tomo en cuenta la consistencia interna para la eliminacién de
una dimension.

Se probaron nuevos modelos hasta el modelo final

Se describieron las cargas factoriales, la comunalidad y la unicidad
de los items del modelo final.

Se evaluaron los indices de bondad de ajuste del modelo final.
Complementariamente se evaluaron la validez convergente y la

validez discriminante del modelo final.

Todos los célculos y gréficas se realizaron por medio del software STATA v109.
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1V. RESULTADOQOS
4.1. Validez de Constructo - Parte 1:

Anadlisis Factorial Confirmatorio

En la figura 4.1 se observa el diagrama de senderos del modelo original del SATS©:
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Figura 4.1 Diagrama de Senderos del modelo original del SATS©
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En la tabla 4.1 se presentan las cargas factoriales, comunalidad y unicidad de todos los
items. Se resaltan las preguntas con cargas factoriales menores a 0.55 (14 items en total):

Dimension | item | Cargas Factoriales | Comunalidad | Unicidad
P1 0.77 0.6 0.4

Esfuerzo P2 0.73 0.54 0.46
P14 0.34 0.11 0.89

P27 0.61 0.37 0.63

P3 0.72 0.52 0.48

P4 0.54 0.29 0.71

P15 0.54 0.3 0.70

Afecto g 0.59 0.35 0.65
P19 0.74 0.54 0.46

P28 0.56 0.31 0.69

P5 0.49 0.24 0.76

P11 0.46 0.22 0.78
Competencia | P26 0.52 0.27 0.73
Cognitiva | P31 0.69 0.47 0.53
P32 0.66 0.44 0.56

P35 0.76 0.58 0.42

P6 0.65 0.42 0.58

P8 0.66 0.43 0.57

P22 0.42 0.18 0.82

Dificultad | P24 0.13 0.02 0.98
P30 0.38 0.15 0.85

P34 0.26 0.07 0.93

P36 0.25 0.06 0.94

P7 0.43 0.19 0.81

P9 0.74 0.55 0.45

P10 0.75 0.56 0.44

P13 0.66 0.43 0.57

Valor P16 0.64 0.41 0.59
P17 0.39 0.16 0.84

P21 0.39 0.16 0.84

P25 0.55 0.31 0.69

P33 0.63 0.39 0.61

P12 0.72 0.52 0.48

Interés P20 0.87 0.76 0.24
P23 0.76 0.58 0.42

P29 0.76 0.57 0.43

Tabla 4.1 Analisis Factorial del modelo original del SATS©
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En la tabla 4.2 se observan los valores de las covarianzas entre dimensiones en el modelo
original del SATS®. La dimension Competencia Cognitiva tuvo covarianzas altas con las

dimensiones Afecto y Dificultad.

Dimensiones Covarianza
Valor 0.41
Interés 4
Esfuerzo Afecto 0.61
Dificultad 0.38
Competencia Cognitiva 0.55
Interés 0.71
Valor Afecto 0.56
Dificultad 0.38
Competencia Cognitiva 0.51
Afecto 0.67
Interés Dificultad 0.32
Competencia Cognitiva 0.47
Afecto Dific_ultad _ 0.8
Competencia Cognitiva 0.95
Dificultad Competencia Cognitiva 0.94

Tabla 4.2 Covarianzas entre dimensiones del modelo original del SATS©

En la tabla 4.3 se observan los resultados de las pruebas de bondad de ajuste del modelo

original del SATS®, resaltandose aquellos que no obtuvieron valores 6ptimos:

¥2; GL ¥2/GL RMSEA CFI TLI SRMR
Modelo Original .
SATSO 1074.89; 579 1.86 0.09 0.69 0.66 0.11

%2/GL (Relacién Chi Cuadrado/Grados de Libertad): < 3 (buen ajuste); RMSEA (Error de Aproximacion Cuadratico Medio): < 0.06 (buen
ajuste); TLI (indice de Tucker-Lewis): > 0.95 (buen ajuste), [0.90;0.95> (ajuste aceptable); CFI (indice de Ajuste Comparativo): > 0.95
(buen ajuste), [0.90;0.95> (ajuste aceptable); SRMR (Residuo Estandarizado Medio Cuadratico): < 0.08 (buen ajuste)

Tabla 4.3 Pruebas de Bondad de Ajuste del modelo original del SATS©

Validez Convergente y Validez Discriminante

En la tabla 4.4 se observan los resultados de las correlaciones cuadraticas entre las 6
dimensiones del modelo original del SATS®. En las casillas de correlacion cuadratica
entre las mismas dimensiones, en vez de colocar la magnitud de 1 correspondiente, se
colocé el valor de las varianzas medias extraidas (AVESs, resaltadas). Se aprecia que solo
una dimensién cumplié con validez convergente (Interés), y que solo 2 dimensiones

cumplieron con validez discriminante (Esfuerzo e Interés).
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COMPETENCIA

ESFUERZO | VALOR | INTERES | AFECTO | DIFICULTAD COGNITIVA
ESFUERZO 0.404
VALOR 0.171 0.35
INTERES 0.164 0.507 0.608
AFECTO 0.376 0.315 0.455 0.386
DIFICULTAD 0.144 0.143 0.102 0.648 0.189
SN 0303 | 0262 | 0224 | 0911 | 0.885 0.371

Tabla 4.4 Correlaciones cuadraticas de las dimensiones del modelo original del SATS©

4.2. Validez de Constructo - Parte 2.1:

Andlisis Factorial Confirmatorio

Se llevd a cabo la evaluacidn de las cargas factoriales, de la adecuacion de los indices en

las pruebas de bondad de ajuste y de los indices de modificacion, para hallar el modelo

mas conveniente, llegandose a probar 5 modelos en primera instancia (tabla 4.5). En

primera instancia se lleg6 a probar 5 modelos, obteniéndose un quinto modelo preliminar

de 20 items y 6 dimensiones, con 4 indices de bondad de ajuste adecuados y uno

aceptable. Después de ello, se procedié a determinar la confiabilidad, tanto del modelo

original como del modelo preliminar, mediante la evaluacion de la consistencia interna.
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Items con Cargas Factoriales

Pruebas de Bondad de

) <055 ] Ajuste indices de Modificacion Decision
14 items Indices adecuados: Se retiraron los
- P7, P17y P21 (Valor) * x/cL in“ode;éem; :sec:
- P22, P24, P30, P34y P36 S yb P
1 (Dificultad) Indices inadecuados: a p[jue a ] uln
(36 - P5, P11y P26 (Competencia e RMSEA Zeggzn ,to modelo
items) | Cognitiva) e CFI € cc lems
- P4y P15 (Afecto) e TLI
- P14 (Esfuerzo) e SRMR
2 items Se retiraron los 2
2 - P18y P28 (Afecto) items del modelo
(22 y Se puso a
. prueba un tercer
items)
modelo de 20
items
Ninguno indices adecuados: 3 opciones de mejora | Se afadieron las
e 2/GL al modelo elegibles 3 covarianzas
e CFI* propuestas al
(aceptable) - cov(e.P9*eP16): modelo y se puso
3 e SRMR 17.253 a prueba un
(20 - cov(e.P16*eP33): cuarto modelo de
ftems) indices inadecuados: 4.496 20 items
: ) * .
e RMSEA 402%\g(e.P25 eP33):
e TLI '
2 items Se retiraron los 2
items del modelo
(go - P25y P33 (Valor) y se puso a
. prueba un quinto
items)
modelo de 18
_ items
Ninguno Indices adecuados: Ninguna opcién de Se procedié a
e y2/GL mejora al modelo evaluar la
e RMSEA elegible confiabilidad
e CFI (consistencia
o TLI* interna). Los
(aceptable) Componentes
e SRMR remanentes  del
modelo de 18
items  (quinto
5 modelo) fueron:
(18 P1, P2, P27
items) (Esfuerzo); P3,

P19  (Afecto);
P31, P32, P35
(Competencia

Cognitiva); P86,
P8 (Dificultad);
P9, P10, P13,
P16 (Valor);
P12, P20, P23,
P29 (Interés)

N: Numero de orden de los modelos probados (hubo 5 modelos probados inicialmente)
(#): NUmero de items del modelo probado

Tabla 4.5 Cronologia inicial de evaluacion de modelos del SATS©
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4.3 Confiabilidad
Consistencia Interna: Coeficientes a de Cronbach y » de McDonald

En la tabla 4.6 se observan los coeficientes a de Cronbach y o de McDonald, y las
interpretaciones de consistencia interna que se obtuvieron utilizando el modelo original

del SATS®O, resaltandose la dimension con resultados no 6ptimos (Dificultad):

Dimension ftems Coeficiente w de Coeficiente o Consistencia
McDonald de Cronbach Interna
P1
Esfuerzo P2 0.73 0.70 Adecuada
P14
P27
P3
P4
Afecto Eig 0.8 0.79 Adecuada
P19
P28
P5
P11
Competencia P26

Cognitiva P31
P32
P35
P6
P8
P22
Dificultad P24 0.56 0.57 Baja
P30
P34
P36
P7
P9
P10
P13
Valor P16 0.82 0.81 Adecuada
P17
P21
P25
P33
P12
Interés Egg 0.86 0.86 Adecuada
P29

Tabla 4.6 Tabla de Consistencia Interna del modelo original del SATSO

0.78 0.77 Adecuada
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En la tabla 4.7 se observan los coeficientes a de Cronbach y o de McDonald (en aquellas
dimensiones con mas de 2 items), y las interpretaciones de consistencia interna que se
obtuvieron utilizando el quinto modelo del SATS© de 20 items, en donde la dimensién

Dificultad reporto resultados no 6ptimos:

Dimension ftems Coeficiente w Coeficiente o | Consistencia
de McDonald de Cronbach Interna
P1
Esfuerzo P2 0.74 0.73 Adecuada
p27
Afecto P3 0.77 Adecuada
P19 '
P31
P32 0.76 0.73 Adecuada
P35
ey P6 ;
Dificultad P8 0.5 Baja
P9
P10
Valor P13 0.8 0.79 Adecuada
P16
P12
, P20
Interés P23 0.86 0.86 Adecuada
P29

Tabla 4.7 Tabla de Consistencia Interna del quinto modelo probado del SATS©

Competencia
Cognitiva

Se realizo posteriormente la prueba de 2 modelos més, con los 16 items restantes después
del retiro de aquellos 2 de la dimension Dificultad (ver seccion 4.4, més adelante). El
modelo final del SATS© const6 de esos 16 items y 5 dimensiones, con resultados

adecuados de consistencia interna (tabla 4.8):
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Dimension ftems Coeficiente o Coeficiente o | Consistencia
de McDonald de Cronbach Interna
P1
Esfuerzo P2 0.74 0.73 Adecuada
P27
Afecto P3 0.77 Adecuada

P19
P31
P32 0.76 0.73 Adecuada
P35
P9
Valor Eig 0.8 0.79 Adecuada
P16
P12
Interés Egg 0.86 0.86 Adecuada
P29

Tabla 4.8 Tabla de Consistencia Interna del modelo final del SATS©

Competencia
Cognitiva

4.4 Validez de Constructo - Parte 2.2

Anélisis Factorial

Después de la evaluacion de la confiabilidad — consistencia interna, se realizaron 2
pruebas mas con un modelo de 16 items y 5 dimensiones, que conformaron en Gltima
instancia al modelo final del SATS®. En la tabla 4.9 se aprecia la cronologia total de la
evaluacion de modelos del SATS®:
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N items con Cargas Factoriales | Pruebas de Bondad Indices de Decision
&) <0.55 de Ajuste Modificacion
14 items Indices adecuados: Se retiraron los 14 items
-P7, P17y P21 (Valor) e y2/GL del Lnodelo y se pusoda
- P22, P24, P30, P34 y P36 o prug f‘ y ;g . segundo
1 (Dificultad) indices inadecuados: modelo de 22 items
(36 - P5, P11y P26 (Competencia e RMSEA
items) | Cognitiva) e CFI
- P4y P15 (Afecto) e TLI
- P14 (Esfuerzo) e SRMR
2 2 items Se retiran los 2 items del
) (22 - P18y P28 (Afecto) modelo y se pone a prueba
items) un tercer modelo
Ninguno Indices adecuados: 3 opciones de Se afadieron las 3
e y2/GL mejora al modelo covarianzas propuestas al
e CFI* elegibles modelo y se puso a prueba
(aceptable) un cuarto modelo de 20
(30 e SRMR - cov(e.P9*eP16). | items
17.253
items) o - cov(e.P16*eP33):
Indices inadecuados: 4.496
* RMSEA | (ov(e.p25%eP33):
e TL 4.299
4 2 items Se retiran los 2 items del
modelo y se pone a prueba
(20 - P25y P33 (Valor) un quinto modelo de 18
items) items
Ninguno indices adecuados: Ninguna opcién de | Se procedi6é a evaluar la
e 2/GL mejora al modelo confiabilidad
e RMSEA elegible (consistencia interna),
58 e CFI utilizando el  quinto
it((ams) ° TLI* modelo.
(aceptable)
e SRMR
Se retiran los items P6 y
Confiabilidad: Consistencia Interna P8, y se pone a prueba un
sexto modelo de 16 items
Ninguno indices adecuados: 1 opcion de mejora | Se afiade la covarianza
e y2/GL al modelo elegible | propuesta al modelo y se
e RMSEA pone a prueba un sétimo
f6 e CFI - cov(e.P31*eP35): | modelo
I,téms) . TLI* 5.448
(aceptable)
e SRMR
Ninguno indices adecuados: Ninguna opciénde | El sétimo modelo es el
e y2/GL mejora al modelo modelo final (16 itemsy 5
7 e RMSEA elegible dimensiones)
(16 e CFI
items) e TLI
e SRMR

N: Numero de orden de los modelos probados (hubo 7 modelos probados en total)
(#): NUmero de items del modelo probado

Tabla 4.9 Cronologia total de evaluacion de modelos del SATS©
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En la figura 4.2 se observa el diagrama de senderos del modelo final del SATS®© de 16

items:
P1
44 77
‘ P2 39 72
P27 o
3.5
(29 P9
5.3 85
P10 76
3.7
-.69
P13 o4
5.3
.68
(s> P16
4.2
@-— P12
3.1 71 58
@-— P20 89
3.4
P23 76
41
.74
P29
3.6
@.. P3 82
3.3
P19 76
3.8
P31
6
P32 COMPETENCIA_COGNITIVA
4.5 -
P35
3.3

Figura 4.2 Diagrama de Senderos del modelo final del SATS©
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En la tabla 4.10 se presentan las cargas factoriales, comunalidad y unicidad de todos los
items del modelo final del SATS®:

Dimension | item | Cargas Factoriales | Comunalidad | Unicidad
P1 0.77 0.59 0.41

Esfuerzo P2 0.72 0.52 0.48
P27 0.61 0.37 0.63

P3 0.82 0.67 0.33

Afecto p1g 0.76 0.58 0.42
.| P31 0.88 0.77 0.23
Cocrggﬁlttelcg'a P32 0.66 0.43 0.57
P35 0.75 0.56 0.44

P9 0.85 0.72 0.28

Valor P10 0.76 0.57 0.43
P13 0.64 0.42 0.58

P16 0.68 0.46 0.54

P12 0.71 0.5 0.5

Interés P20 0.89 0.79 0.21
P23 0.76 0.58 0.42

P29 0.74 0.55 0.45

Tabla 4.10 Analisis Factorial del modelo final del SATS©

En la tabla 4.11 se observan los valores de las covarianzas entre dimensiones y entre

errores de items de una misma dimension en el modelo final del SATS®.

Covarianza
Dimensiones
Esfuerzo Afecto 0.7
Competencia Cognitiva 0.58
Valor 0.44
Interés 0.41
Afecto Competencia Cognitiva 0.75
Valor 0.68
Interés 0.86
Competencia Cognitiva | Valor 0.49
Interés 0.52
Valor Interés 0.68
Errores de items
e.P31y e.P35 (Competencia Cognitiva) -0.7
e.P9ye.P16 (Valor) -0.69

Tabla 4.11 Covarianzas entre dimensiones y entre errores del modelo final del SATS©
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En latabla 4.12 se observan los resultados de las pruebas de bondad de ajuste del modelo
final del SATS®, siendo todos éptimos:

%2; GL ¥12/GL RMSEA CFI TLI SRMR
Modelo Final

SATSO 121.79; 92 1.32 0.06 0.96 0.95 0.06

%2/GL (Relacién Chi Cuadrado/Grados de Libertad): < 3 (buen ajuste); RMSEA (Error de Aproximacién Cuadratico Medio): < 0.06 (buen
ajuste); TLI (indice de Tucker-Lewis): > 0.95 (buen ajuste), [0.90;0.95> (ajuste aceptable); CFI (indice de Ajuste Comparativo): > 0.95
(buen ajuste), [0.90;0.95> (ajuste aceptable); SRMR (Residuo Estandarizado Medio Cuadratico): < 0.08 (buen ajuste)

Tabla 4.12 Pruebas de Bondad de Ajuste del modelo final del SATSO

Validez Convergente y Validez Divergente

En la tabla 4.13 se observan los resultados de las correlaciones cuadréaticas entre las 5
dimensiones del modelo final del SATS®. En las casillas de correlacion cuadratica entre
las mismas dimensiones, en vez de colocar la magnitud de 1 correspondiente, se coloco
el valor de las varianzas medias extraidas (AVESs, resaltadas). Se aprecia que 4 de las 5
dimensiones cumplieron con validez convergente, y solo 2 dimensiones cumplieron con

validez discriminante (Valor y Competencia Cognitiva).

B COMPETENCIA
ESFUERZO VALOR INTERES AFECTO
COGNITIVA

ESFUERZO 0.492

VALOR 0.190 0.543

INTERES 0.171 0.466 0.606

AFECTO 0.495 0.465 0.748 0.625

COMPETENCIA 0.332 0.237 0.27 0.56 0.588

COGNITIVA

Tabla 4.13 Correlaciones cuadraticas de las dimensiones del modelo final del SATS©
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4.5 Estadisticas descriptivas de los encuestados

Se aplicd el SATS© a 106 alumnos de la Facultad de Ciencias e Ingenieria en la semana
14 del ciclo académico 2023-1. Se excluyd un cuestionario debido a que uno de los
encuestados fue menor de edad. Por lo tanto, se consideraron finalmente los cuestionarios
SATSO respondidos por 105 alumnos.

En la figura 4.3 se observa el grafico de barras que describe las frecuencias absolutas y
relativas de 103 alumnos en las carreras profesionales (2 alumnos del total de encuestados

no consignaron su carrera al momento de devolver el cuestionario):

40

37 (35.92%)

31(30.1%)
30

20 1

9 (8.74%)

NuUmero de alumnos encuestados

104

5 (4.85%) 4 (3.88%)

ING. BIOMEDICA BIOLOGIA FARMACIA Y BIOQUIMICA NUTRICION QUIMICA ING. INFORMATICA

Figura 4.3 Alumnos por carrera
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En la figura 4.4 se observan las frecuencias relativas y absolutas del sexo de 104 alumnos
(1 alumno del total de encuestados no consignd su sexo al momento de devolver el

cuestionario), apreciandose que casi 2 tercios de los encuestados fueron mujeres:

36.54% (38)

I HOMBRES
I MUJERES

63.46% (66)

Figura 4.4 Alumnos por sexo

Respecto a la edad, y considerando que 3 alumnos no consignaron dicho dato en la
encuesta, la media y la mediana fueron 19.82 y 20 afios respectivamente. En la tabla 4.14
se aprecia el resto del sumario estadistico. El valor de la curtosis indica una distribucién

leptocurtica; mientras que el valor de la asimetria, sesgo (cola) hacia la derecha.

N | MEDIA | D.E. | MEDIANA | RIC | ASIMETRIA | CURTOSIS | MIN | MAX

Edad | 102 | 19.84 | 1.68 20 2 1.53 6.51 18 27

N: Namero de encuestados; D.E.: Desviacion Estandar; RIC: Rango Intercuartilico; MIN: Observacion de edad de menor valor de los
encuestados; MAX: Observacion de edad de mayor valor de los encuestados.

Tabla 4.14 Sumario estadistico de la edad
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En la figura 4.5 se observa el gréafico de violin de la distribucion de la edad. Se aprecia
una asimetria con cola hacia la derecha, con una leve tendencia bimodal (18 y 20 afios).
Asimismo, se identifican valores atipicos extremos no influyentes, ya que la media no se

vio afectada de una manera significativa (media y mediana de 19.84 y 20

respectivamente).

18 20 22 24 26 28
EDAD

Figura 4.5 Distribucion de la edad
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En la tabla 4.15 se observa el sumario estadistico de las 5 dimensiones y de los 16 items

del modelo final del SATS©, asi como la interpretacién de la actitud hacia la estadistica

por dimension, de los 105 alumnos:

g@gﬂﬂ%’g TEMS | MEDIA | D.E. | MEDIANA | RIC | MIN | MAX | "ERmReracon
Esfuerzo 5.47 1.46 6 2 1 7
P1 573 | 13 6 2 1 7 N
Positiva
P2 493 | 1.27 5 2 1 7
P27 574 | 1.64 6 2 1 7
Afecto 4.93 14 5 2 1 7
P3 483 | 1.46 5 2 1 7 Positiva
P19 503 | 1.33 5 2 1 7
Cocrggﬁitﬁ’\‘lgia 547 | 1.35 6 2 1 7
P31 617 | 1.04 6 1 1 7 bositiva
P32 529 | 1.19 5 1 1 7
P35 494 | 1.49 5 2 1 7
Valor 58 | 1.33 6 2 1 7
P9 612 | 116 6 1 1 7
P10 541 | 1.46 6 2 1 7 Positiva
P13 616 | 1.18 7 1 2 7
P16 560 | 1.38 6 2 1 7
Interés 508 | 147 5 2 1 7
P12 474 | 153 5 2 1 7
P20 49 | 144 5 2 1 7 Positiva
P23 54 | 1.33 6 1 1 7
P29 529 | 1.48 6 2 1 7

Interpretacion de Actitud (en base al puntaje medio de la dimension o item):
[1; 3.49] (Negativa);
[3.50; 4.49] (Neutra);
[4.50;7] (Positiva)

D.E: Desviacion estandar; RIC: Rango Intercuartilico; MIN: valor minimo del promedio de los puntajes de
los items de una dimensién en un encuestado; MAX: valor méximo del promedio de los puntajes de los
items de una dimension en un encuestado.

Tabla 4.15 Sumario estadistico de los puntajes de las dimensiones e items del modelo

final del SATS©®
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En la figura 4.6 se observan los gréaficos de violin de los puntajes de las 5 dimensiones
del SATS (Esfuerzo, Afecto, Competencia Cognitiva, Valor e Interés). Impresiona que
las distribuciones en las 5 dimensiones tienden a ser asimétricas (con cola hacia la
izquierda). Asimismo, aunque se identifican valores atipicos, segun los resultados del
sumario estadistico de la tabla 4.15, los puntajes medios no se vieron afectados por ellos

de una manera significativa (al compararse con los puntajes de las medianas).

ESFUERZO
VALOR S

AFECTO :@
INTERES v o it 44+ |

COMPETENCIA_COGNITIVA

Figura 4.6 Distribucion de los puntajes de las dimensiones del modelo final del SATS©
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V. DISCUSION

Una de las formas para evaluar la validez de constructo es a través del analisis factorial
confirmatorio, que se compone de una metodologia rigurosa para evaluar el cuestionario.
Se explora si la estructura de factores propuesta se adectia (“ajusta”) a las observaciones.
A su vez, deja intervenir sobre aquellas caracteristicas o condiciones problematicas para
optimizar los resultados oportunamente. Al mismo tiempo, los modelos de ecuaciones
estructurales hacen posible componer las relaciones entre las variables observadas y
latentes, asi como entre las latentes (constructos), facilitando un esquema visual que
contribuye a una mejor comprension.

El criterio de carga factorial menor a 0.55 se basa en la comunalidad: al elevar al cuadrado
la magnitud de 0.55 se obtiene 0.3025, que se interpreta como la proporcién de varianza
del item que es explicada por el factor es 30.25%, lo que, a criterio de este estudio, era lo
minimo aceptable. En la literatura, se ha reportado que los rangos de comunalidad entre
0.25y 0.4 se considerarian aceptables (32), mientras que mayores de 0.5, ideales (33). En
el modelo final, se hallaron cargas factoriales entre 0.61 y 0.89, es decir, comunalidades
entre 0.37 y 0.79, en donde resulta meritorio que 12 de 16 de ellas fueron mayor o igual
de 0.5.

Cumplir con indices de bondad de ajuste adecuados es necesario para establecer la
validacién de un cuestionario, puesto que nos permiten identificar discrepancias
relevantes, posibles sesgos o deficiencias en el disefio, y finalmente realizar cambios
necesarios en él. Para obtener el modelo final, y en conjunto con los otros criterios, se
evaluaron en 5 ocasiones los indices de bondad de ajuste (entre las categorias absoluta,
incremental y parsimoniosa), y se logré determinar el cumplimiento adecuado de 5 de
ellos. En ninguno de los antecedentes postulados se consiguié ese namero, por lo que se
considera otro aspecto positivo alcanzado en el presente trabajo.

Los indices de modificacion son una herramienta para considerar en el proceso de mejorar
el ajuste, proporcionando valores en el que el chi-cuadrado (32) del modelo disminuiria
de realizar determinadas “modificaciones” en el modelo de ecuacion estructural (34), en
relacion con la organizacion de los items con los factores y de las covarianzas. Sin
embargo, se debe tomar en cuenta que el realizar algun cambio puede alterar la naturaleza
original del modelo inicial. Durante el proceso, no se consideré ninguna modificacién

que alterara la dimension original que el autor establecio para cada item, solo aquellas
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covarianzas entre errores de items de la misma dimension. Asi, el empleo de esa
herramienta fue de gran utilidad para el desarrollo del modelo final.

Otra forma para evaluar la validez de constructo es a través de la validez convergente y
la validez discriminante. EI modelo final logré mejorar la validez convergente, al pasar
de 2 (33% de factores del modelo original) a 4 (80% de factores del modelo final) las
dimensiones que cumplian dicha propiedad (virtualmente se podria considerar 5 - 100%
- dimensiones del modelo final, ya que la magnitud de la AVE de Esfuerzo, si se
redondeara a un decimal, seria de 0.5). Sin embargo, no se logré6 mejorar la validez
discriminante, ya que tanto en el modelo original de 6 factores y en el modelo final de 5
factores solo 2 dimensiones cumplieron con dicha propiedad (33% y 40% de factores
respectivamente). Eso significa que la mayoria de los factores compartié méas varianza
con otros factores que con sus items. Sin embargo, es importante recalcar que los estudios
de validacion reportan el cumplimiento de la validez de constructo principalmente en base
a la adecuacion de los indices de bondad de ajuste (7-12), y en este trabajo sus
evaluaciones tuvieron un papel complementario.

La confiabilidad de un cuestionario se puede evaluar mediante los resultados de
consistencia interna que proporciona el coeficiente o de Cronbach, el estimador
histéricamente méas usado, que se basa en el grado de asociacidn entre las respuestas de
los items de un cuestionario aplicado en una oportunidad (35). Sin embargo, uno de los
supuestos para su empleo es la tau-equivalencia, es decir, que todos los factores de una
misma dimensién sean iguales. En la practica, el cumplimiento de ese supuesto es muy
dificil de conseguir, y en consecuencia podria subestimarse o sobreestimarse la
consistencia interna.

Es por ello que surge la tendencia en los Gltimos afios de utilizar también como estimador
de la consistencia interna al Coeficiente ® de McDonald, que no requiere dicho
requerimiento tedrico (8,12). Tanto en el modelo original como en el modelo final del
SATS©O, se logro determinar una adecuada consistencia interna en casi todas las
dimensiones (solo aquella correspondiente a Dificultad resulté con baja consistencia
interna, por lo que se procedi6 a eliminarla). No obstante, el coeficiente ® de McDonald
también podria presentar algunas limitaciones. Por ejemplo, no puede utilizarse en los
casos en donde los factores tengan menos de 3 items (como en el modelo final), por lo

que su uso en conjunto con el coeficiente o de Cronbach fue necesario.
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El SATS® es un instrumento ampliamente utilizado en el ambito universitario para medir
actitudes hacia la estadistica (36), que ha sido objeto de validacion en muchos paises en
diversos idiomas, ya que resulta atractivo el total de dimensiones que abarca, y permite
un entendimiento mas completo de la situacién del alumno. Si bien es cierto se dispone
de otros cuestionarios que miden actitudes en diversas ramas de las ciencias y las
matematicas, el SATSO se enfoca en la estadistica particularmente, lo que hace que su
usanza sea mas dirigida. Durante la aplicacion del cuestionario en los alumnos de ciencias
e ingenieria, no se suscitd dudas sobre alguna pregunta en particular, los términos fueron
claros y el tiempo empleado para responderlo fue el esperado (5-10 minutos). En la
validacion realizada en Espafia en el 2019 ya se habia traducido y determinado la validez
de contenido el SATSO a través de un comité de expertos (12), por lo que se anticipaba
que al aplicar aquella version en Per( no se presentaria algun inconveniente al respecto.
Segln la Unesco, existe una brecha considerable alin en el acceso a las denominadas
carreras "STEM" (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) por parte de la
poblacién femenina peruana, quien solo representa el 29.2% del total de alumnos (37).
No obstante, el 63.81% de los alumnos de ciencias e ingenieria encuestados fueron
mujeres, lo cual resulta un hallazgo alentador a nivel institucional en cuestiones de justicia
y equidad de género, y se deberia procurar continuar los esfuerzos de toda indole
(administrativos, politicos, educacionales, econdmicos, etc.) para mantener esta tendencia
de oportunidad.

Los estudiantes de ciencias e ingenieria obtuvieron puntajes que denotaban actitudes
positivas en todas las dimensiones del SATS®. Este hallazgo puede considerarse en cierta
medida plausible, debido a la naturaleza de las carreras estudiadas. En el afio 2019, en
Turquia, se investigo las actitudes hacia la estadistica en 62 estudiantes de ingenieria
eléctrica y electronica, y geomatica, en donde se obtuvo resultados positivos en todas las
dimensiones del SATS®© (38). En el afio 2021, en Nigeria, se investigo la diferencia entre
actitudes hacia la estadistica entre 208 estudiantes de ciencias y de no ciencias,
obteniéndose variaciones significativas entre los puntajes de actitudes del SATS®©, siendo
mayores en el grupo de ciencias (39).

Se encuentran algunas limitaciones en el presente estudio. En relacion a aspectos no
metodologicos, la cantidad de preguntas del SATS®© podria producir fatigabilidad en el
encuestado. El cuestionario contempla dicha problematica, y es por ello que emplea la

estrategia de inversion de algunas de sus preguntas para tener un mejor panorama de los
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resultados obtenidos. Por lo tanto, es importante no olvidar considerar dicha inversion al
momento del anélisis de los datos.

En relacion a aspectos metodologicos, el tamafio de muestra para este tipo de estudios,
como se menciono anteriormente, no tiene una convencion o formula universal. En base
al criterio de tamafio de muestra minima, algunos autores mencionan un valor de mayor
o igual a 100, el cual si fue cumplido; otros, que una muestra mayor o igual a 300 es
adecuada. En base al criterio de relacion participante (n=105) por pregunta (n=36), este
fue de 3:1, menor a lo usualmente recomendado. Sin embargo, se debe tomar en cuenta
el nimero de la poblacion de estudiantes de ciencias e ingenieria en el ciclo 2023-11, el
cual fue 163, por lo que, en el ideal caso se hubiera aplicado el cuestionario en todos, la
relacién maxima que se hubiese conseguido seria de 4.5:1. Para aumentar la probabilidad
de asistencia de los estudiantes en futuros estudios, podria considerarse gestionar su
aplicacion en una fecha de evaluacion de rango menor, como préctica calificada.
Asimismo, podria incluirse estudiantes de otras universidades que también estudien
carreras de ciencias e ingenieria, 0 aumentar el nimero de tipos de carrera de interés.

En el desarrollo del modelo de ecuacion estructural se utilizé el método de estimacion de
maxima verosimilitud (el més frecuente usado), que emplea por defecto una matriz
cuadratica, asumiendo en primera instancia variables continuas con distribucion normal
multivariada. EI SATS® tiene items de tipo cualitativo ordinal (tipo Likert), por lo que
resultados como las cargas factoriales e indices de bondad de ajuste podrian haberse
sesgado en cierta medida. Sin embargo, a pesar de que se disponen de otros métodos de
estimacion para variables ordinales, estos pueden ser mas sensibles al tamafio de muestra
en comparaciéon con la maxima verosimilitud, y esta Gltimo puede presentar robustez
cuando las variables ordinales tienen 5 0 més categorias (40).

El modelo final del SATS© estuvo compuesto por 16 preguntas (55.56% de reduccion
respecto al modelo original) y 5 dimensiones (eliminandose Dificultad). Los indices de
bondad de ajuste optimos obtenidos redimen en primera instancia dichas supresiones. En
trabajos anteriores de validacion del SATS©, también fue necesario la eliminacion de
items y dimensiones (7-9,11-12). Si bien tampoco hay un criterio universal de porcentaje
0 numero de items o dimensiones maximo permitido para eliminar, y, sumandose al hecho
de perder una dimensidn, se considera significativa la cuantia de sustraccion de items que
fue necesaria para cumplir con las propiedades de confiabilidad y validez del cuestionario

evaluado, ya que la naturaleza de este o intencion original del autor pueden verse
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afectadas (validez tedrica). Esta situacion revela un aspecto importante a considerar en el
proceso de validacion de cuestionarios y que debe ser més abarcado en la literatura.

Por ello, se solicitd al Comité de Etica cambiar el titulo original, reemplazando el término
“validacion” por “evaluacion de las propiedades psicométricas” (anexo 8). Se propone
que se hagan mas estudios para validar el modelo original del SATS®© en los estudiantes
de ciencias e ingenieria en Perd. Asimismo, que el modelo final obtenido en el presente
trabajo se pueda considerar un “Mini-SATS©” 0 “SATS©-16", y sea objeto de validacion
en estudios posteriores (con el permiso previo del autor original), tomando en cuenta lo
ventajoso que seria disponer de un cuestionario de 16 y no de 36 preguntas (por ejemplo,
cuestiones de fatigabilidad), evaluando 5 de las 6 dimensiones del SATS®.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

e Se determiné la propiedad psicométrica de confiabilidad de consistencia interna
del SATS© con modelo final de 16 items, obteniéndose valores de Coeficiente o
de Cronbach en las dimensiones Esfuerzo, Afecto, Competencia Cognitiva, Valor
e Interés de 0.73, 0.77, 0.73, 0.79 y 0.86 respectivamente; y de Coeficiente o de
McDonald en las dimensiones Esfuerzo, Competencia Cognitiva, Valor e Interés
de 0.74, 0.76, 0.8 y 0.86 respectivamente.

e Se determind la propiedad psicométrica de validez de constructo del SATS®© con
un modelo final de 16 items, a través del andlisis factorial confirmatorio,
obteniéndose resultados 6ptimos en las pruebas de bondad de ajuste: Relacion Chi
Cuadrado/Grados de Libertad (¥2/GL): 1.32, Error de Aproximacién Cuadratico
Medio (RMSEA): 0.06, indice de Tucker-Lewis (TLI): 0.96, indice de Ajuste
Comparativo (CFI): 0.95, y Residuo Estandarizado Medio Cuadratico (SRMR):
0.06.

Recomendaciones

e Considerar realizar otros trabajos de investigacion para validar el modelo original
del SATS® de 36 items en los estudiantes de ciencias e ingenieria en Per(

e Utilizar el modelo final obtenido en el presente estudio para realizar otros trabajos
de investigacion para validar una version reducida del SATS© de 16 items en los
estudiantes de ciencias e ingenieria en Per(, procurando obtener los permisos del
autor.

e Procurar obtener un tamafio de muestra adecuado. En términos absolutos,
contemplar una muestra mayor o igual a 300. En términos relativos, una muestra
considerando al menos una relacion de participantes y preguntas de 10:1.

e Emplear como una posible estrategia de recoleccion de datos el administrar el
cuestionario a los estudiantes en las fechas de evaluaciones de menor rango, como
practicas calificadas, previa coordinacion con las autoridades respectivas, para
aumentar la probabilidad de asistencia y obtener el mayor nimero de encuestados

posible.
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e Utilizar también como herramientas estadisticas al indice de Modificacidn en el
andlisis factorial confirmatorio, y al Coeficiente » de McDonald en la evaluacién

de consistencia interna.
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ANEXOS
ANEXO 1

Variables de los encuestados:

superior, en un area
especifica.

la universidad:
Biologia, Quimica,
Farmacia y Bioquimica,
Nutricion, Ingenieria

DEFINICION DEFINICION . ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION TIFO MEDICION VALCR
Cantidad de afios cl\luurrr1n elzgodseaalmrﬁf)mento Cuantitativa
EDAD transcurridos desde el pidos & . Razon >0

nacimiento de aplicacion del Continua

cuestionario SATS©
Condicién orgénica de
distincion entre las
especies, consecuencia Condicién de hombre
de la conformacion de los | (masculino) o mujer Cualitativa .

SEXO . . o Nominal

cromosomas sexuales en | (femenino) consignada Dicotémica
el cariotipo. En el homo | enel D.N.I.
sapiens, distingue entre
hombres y mujeres.

Camino formativo que
Camino formativo que una persona eligio para

) desarrollarse en las

una persona elige para . O

areas de ciencias e .

CARRERA desarrollarse, en una inqenieria ofrecidas nor Cualitativa Nominal
PROFESIONAL | universidad o instituto g P Politomica
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Biomédica e Ingenieria
Informatica.

ACTITUD

Disposicion de &nimo
manifestada de algun
modo.

Disposicién de animo
hacia la estadistica.
Evaluada a través de 36
preguntas, medidas con
la escala de Likert, del
1 al 7. La actitud puede
ser positiva (> 4),
negativa (< 4), o neutral

(=4).

Afecto
Sentimientos de
los estudiantes
con respecto a la
estadistica

Competencia
Cognitiva
Actitudes de los
estudiantes sobre
sus conocimientos
intelectuales y
habilidades
cuando se aplican
a la estadistica

Valor

Actitudes de los
estudiantes sobre
la utilidad y
relevancia de la
estadistica en la
vida personal y
profesional

Dificultad
Actitudes de los
estudiantes sobre
la dificultad de la

Cualitativa
Politémica

Ordinal

1-3: Actitud
Negativa
4: Actitud
Neutral
5-7: Actitud
Positiva
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estadistica como
Ccurso

Interés

Nivel de interés
individual de los
estudiantes en
estadistica

Esfuerzo
Cantidad de
trabajo que el
estudiante gasta
para aprender
estadistica

Tabla 8.1 Operacionalizacion de variables
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ANEXO 2

Survey of Attitudes Toward Statistics
Post
© Schau, 1992, 2003

DIRECTIONS: The statements below are designed to identify your attitudes about
statistics. Each item has 7 possible responses. The responses range from 1 (strongly
disagree) through 4 (netther disagree nor agree) to 7 (strongly agree). If you have no
opinion, choose response 4. Please read each statement. Mark the one response that
most clearly represents vour degree of agreement or disagreement with that statement.
Try not to think too deeply about each response. Record your answer and move quickly
to the next item. Please respond to all of the statements.

Taither

Strongly dizagree Soonsly

dizagyee NOT 3ETEE agrea
I tried to complete all of my statistics 1 2 3 4 5 6 7
assignments.
Tworked hard in my statistics course. 1 2 3 4 5 6 7
I like statistics. 1 2 3 4 5 ] 7
I feel insecure when I have to do statistics 1 2 3 4 5 6 7
problems.
I have trouble understanding statistics because 1 2 3 4 5 06 7
of how I think.
Statistics formulas are easy to understand. 1 2 3 4 5 8 7
Statistics 15 worthless. 1 2 3 4 5 06 7
Statistics 15 a complicated subject. 1 2 3 4 5 8 7
Statistics should be a required part of my 1 2 3 4 5 6 7
professional training.
Statistical skills will make me more 1 2 3 4 5 6 7
employable.
Thave no idea of what's going on in this 1 2 3 4 5 8 7

statistics course.

]
Lad
S
LA
[
-]

I am interested in being able to communicate 1
statistical information to others.

Figura 8.1 Cuestionario SATS©-36 version “post” original.
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Statistics 15 not useful to the typical
professional.

1 tried to study hard for every statistics test.

I get frustrated going over statistics tests in
class.

Statistical thinking is not applicable in my life
outside my job.

T use statistics in my everyday life

I am under stress during statistics class.
I enjoy taking statistics courses.

I am interested in using statistics.

Statistics conclusions are rarely presented mn
everyday life.

Statistics 15 a subject quickly leamed by most
people.

I am interested in understanding statistical
information.

Learning statistics requires a great deal of
discipline.

Twill have no application for statistics in my
profession

I'make a lot of math errors i statistics.

I tried to attend every statistics class session.
I am scared by statistics.

I am interested in learning statistics.

Statistics involves massive computations.

Soongl
dizagrae

]

]

o]

]

]

(o]

]

(o]

]

]

(o]

o]

]

]

(o]

]

(o]

]

Naither
dizagree
10T ZETEE

Soonely

Figura 8.1 Cuestionario SATS©-36 version “post” original (continuacion).
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Strongly

disagree
I can learn statistics. 1
I understand statistics equations. 1
Statistics is irrelevant in my life. 1
Statistics is highly technical. 1
I find it difficult to understand statistical 1
concepts.
Most people have to learn a new way of 1
thinking to do statistics.

THANKS FOR YOUR HELP!

Figura 8.1 Cuestionario SATS©-36 version “post” original (continuacion).

Neither
disagree
nor agree

4

4

Strongly
agree
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ANEXO 3

Loz siguientes enunciados tienen como finalidad identficar tus actifudes acerca de 13 estadistics. Para cada uno de elles,
debes indicar fu grado de ascuerdo o desscuerdo con bo que se dice en ellos. La escala de respussia va desde 1
(completaments en desacuerdo) hasta 7 (completaments de acusrdo). Sino tisnes una opinicn definida, zlige |a opeion 4
(ni en desacuerdo ni de acuerdo). Trata de no pensar demasiado en cada respuesta. Marca el valor que consideres y
pasa rapidamente al siguiente item. Por favor, responde a fodos los enunciades.

P | b

Bl

n

om o,

SURVEY OF ATTITUDES TOWARD STATISTICS (SATS-36)

. Intentd completar todas mis trreas estodivhicgs

Trobojé durd &n mi curso de @shaaisticn

Me gusta b ectodistica

M signto inseguro/o cuondo tengo que hocer problemos
estedistices

Tengo problemes para entender o estodicticn debido o mi
manera de penses

Laz farmuias estodicticas son faciles de entender

Loy egbordistica carecs de worlor

Lo estodistico es uno asignotur complicade

La estadistico debe sor porte necesara de mi formecién camo
profesional

10, Los hobiidodes estadisticas me facilitandn conseguir un emples

11

No tengo idea de o gue s aborde g eite curso de edtadistico

12 Estay interesado/a an ser copar de ComURIsEy

informocion estodistioa a atros

13, Lo estodiiticr ma @i Gbl perg & profesionol coman
14, ntentd estiaiar muchs para code sxamen de ectodistico

15, Me frustrd revisondo fos exdmenes de sstedisticg en clase

16. £l pensamients estaaistico no & apliceble en mi vidy, ol margen de

mi trabaje prafesional

17. Uso Ir estodivhicr @n mi vide cotigiona

18. Estay bojo estrés duronte fas closes de estadistico

15, Disfruto de fas clrses de estodisticr

20, Extay interesadofa en wsar Jo sstodistics

21

Lo conclutiones ectediiticas ror ver & presentan en o vide
cotidinng

22 Lo estoditticr o2 una moters gue o mayaris g2 fas parsonas

aprende rdpidomente

23. Cstoy interesadofa en entender la informacidn estaditice

24, Aprender estodisticn requisre muche discioling
25, Lo estodistice no teadrd oplicocisn en mi prafesidn

26. Cometo muchos errores mrtematicos en estogtiog

27 intentd asistir o todos Mas clases de estadistioa
28. Extoy asustodofn con b astodisticn

28, Extoy interesadofa en oprender estodivhion
30 Lo estodisticr impiea rmuchos colealos

21

Predo oprender ssfodibiog

32 Entiends Ios fdrmulns ectaaisticas
33, Lo estodisticr o5 irrelevants en mi wida
3. Lo estodisticr o3 oltaments benica

35, Tengo dificuitades pora entender los conceptos estodicticos

26. Lo mayoria de o gente tigne que combiar su maners de penser pore

afrontar o estodistiog
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Figura 8.2 Cuestionario SATS©-36 en espaifiol version “post”
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Para describir |25 caracteristicas de |la musstra participants 2n este estudio, necesitamos conocer algunos

datos demograficos:

Sexo! D Mujer I:l Hombra

Edad: afos

Carrera Profesional

Il Biologia O Farmaciz v Biogquimica
O Quimica L Mutricicn

O Ing. Ambiental O Ing. Biomédica

O Ing. Informatica O otr= [Especifique: i

Version 2.0 de fecha 15 de junio del 2023

Figura 8.2 Cuestionario SATS©-36 en espafiol version “post” a utilizar en la validacion
(continuacion).
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ANEXO 4

b CAYETANO HEREDIA GUSTAVO DARIO CIEZA GOMEZ [
RE: Register & Request SATS form

1 mensaje

eschau@comecast.net [T 24 de noviembre de 2022, 12:43
Para: i

Dear Gustavo Dario,

Thanks for your interest in using my SATS_ You have my permission to use the SATS free for one year At the end of
your year, contact me again if you would like to continue to use my measure. | do require that you send/e-mail me a copy of
anything you write that includes information about your use of the SATS. Also, when you use the SATS or write about it, you
need to indicate that | hold the copyright.

You need to use all of the items that comprise each attitude component on the SATS (and | encourage you to use the
other items too). If you want to omit or change any of those items, you will need to contact me again. Scores from the SATS
attitude components using all of the items have been carefully validated on postsecondary students with a wide variety of
characteristics taking statistics in a large number of institutions both within and outside of the US. That validation work does not
apply to altered items, individual items or to incomplete components. Also, it is not appropriate to use a “total” attitude score. You
are welcome to change the demographic and academic items to fit your circumstances.

You can find references and scoring information on my web site (unfortunately |1 am not up to date on the references). |
have attached the pretest and posttest versions of the SATS.

| hope your work goes well.
Candace
Candace Schau, PhD

CS Consultants, LLC

www.evaluationandstatistics.com

Figura 8.3 Autorizacion del autor original del SATS©-36.
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ANEXO 5

b CAYETANO HEREDIA GUSTAVO DARIO CIEZA GOMEZ [
Autorizacion Uso de Version Espaiiola del SATS-36

2 mensajes

GUSTAVO DARIO CIEZA GOMEZ <@y 28 de noviembre de 2022, 1723

Pare: |
Estimado Javier Gil Flores,

escribe Gustavo Dario Cieza Gémez, medico cirujano peruano. Actualmente curso un posgrado de Estadistica en Investigacion en la Universidad Peruana
Cayetano Heredia, y estoy proximo a realizar mi tesis.

Estoy interesado en validar en Peru el cuestionario SATS-36 en estudiantes de ciencias de la salud en la universidad arriba mencionada. Es por ello que
queria solicitarle su permiso para utilizar su version espafriola del SATS-36.

Cabe mencionar que ya cuento con la autorizacion del autor original del SATS-36 para utilizar el cuestionario por un afio en mi investigacion.

Quedo atento de usted, muchas gracias de ant: 10. Saludos co

Dr. Gustavo Cieza Gomez

JAVIER GIL FLORES 29 de noviembre de 2022, 2:42

Para: GUSTAVO DARIO CIEZA GOMEZ [

Cuente con la autorizacion.
Saludos cordiales.

De: GUSTAVO DARIO CIEZA GOMEZ [

Enviado: lunes, 28 de noviembre de 2022 23:23
Para: JAVIER GIL FLORES
Asunto: Autorizacién Uso de Versidn Espafiola del SATS-36

[El texto citado esta oculto]

Este mensaje elecironico (e-mail} pertenece al remifente y puede contener informacion confidencial legalmente proiegida para uso del d . L on de esta on, su copia © on para ofro uso esta ferminantemente

prohikida. Gragias.
This e-mail message belongs to the sender and may include confidential and legally privieged information, for the exclusive use of the named recipient. Any disclosure, copying or distibution of this information for aims other than the intended purpose, is

prohibited. Thank you.

Figura 8.4 Autorizacion del autor de la version validada en espafiol del SATS©-36.
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ANEXO 6

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIFAR EN UN ESTUDIO DE INVESTIGACION

[Adultos)

Titule del estudio:  VALIDACION DEL SURVEY OF ATTITUDES TOWARD STATISTICS (SATSE) EN
ESTUDIANTES DE CIENCLAS E INGENIERIA EN PERU

Investigador (a): DE. GUSTAVO DARIO CIEZA GOMEZ

Institucicn: UNIVERSIDAD PERUANA CAYETANO HEREDLA

Propaosito del estudio:

Lo estamos invitando a participar en un estudio para evaluar las propiedades psicométricas de
confiabilidad v validez del cuestionario SATSE en estudiantes de ciencias e ingenieria de la Universidad
Peruana Cayetano Heredia. Este es un estudio desarrollado por el D Gustavo Dario Cieza Gomez, alumno
del programa Segunda Especialidad Profesional en Estadistica en Investigacion, de la Facultad de Ciencias
e Ingenieria de la Universidad Peruana Cayetano Heredia.

No se dispone en Peril de un cuestionario validade que mida actitudes hacia la estadistica, como el
SATSE, en estudiantes de ciencias e ingenieria. De concretizarse la validacidn, podria aplicarse el
instrumento a estudiantes de diversas universidades del Peru, ¥ se dispondria de un instrumento mas
para que los alumnos puedan verse beneficiados de potenciales intervenciones educacionales v
psicologicas por parte de las autoridades universitarias, para mejorar u optimizar los resultados en los
cursos de estadistica de las profesiones respectivas.

Se estima la participacion de 250 alumnos de la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Universidad
Peruana Cayetano Heredia aproximadamente. Las preguntas del cuestionario miden actitudes hacia la
estadistica, en la escala de Likert del 1 al 7. El llenads del cuestionario toma entre 5 a 10 minutos
aproximadamente,

Procedimientos:
Zi decide participar en este estudio, se realizara lo siguiente:

1. Elinvestigador le entregara un formato fisico del cuestionario SATSE

2, Deberid responder 36 preguntas para marcar a mano, indicande su grado de acuerdo o
desacuerdo con lo que se dice en ellas, La escala de respuesta va desde 1 (completamente en
desacuerdo] hasta 7 [completamente de acuerdo]. 5i no tiene una opinion definida, elija la
opcion 4 [ni en desacuerdo ni de acuerdo). Wo se contempla la posibilidad de incomaodidad por
alzuna pregunta, pero, de ser el caso, puede negarse a contestar dicha pregunta v pasar a la
siguients,

3. Asimisme, debera indicar en el cuestionario los siguientes datos: edad en afios, sexo ¥ carrera
profesional,

4, Al finalizar; debera devaolver el formato al investigadon

Riesgos:
Por la naturaleza del estudio. un perjuicio a usted come participante es virtualmente improbable, El

llenade del cuestionario v los puntajes obtenidos no influiran de ningtiin modo en su calificacion final del
curse de estadistica respectivo.

Version 2.0 de fecha 15 de junio del 2023

Figura 8.5 Formato de Consentimiento Informado
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Lk

CONSENTIMIENTO INFORMADO FARA FARTICIFAR EN UN ESTUDIO DE INVESTIGACION

[Adultos)

Titulo del estudio: VALIDACION DEL SURVEY OF ATTITUDES TOWARD STATISTICS (SATSE) EN
ESTUDIANTES DE CIENCIAS E INGENIERIA EN PERU

Investigador (a): DE. GUSTAVD DARIOD CIEZA GOMEZ

Institucidn: UNIVERSIDAD PERUANA CAYETANO HEREDILA

Beneficios:
Se proporcionara un folleto en tamaiio A4 donde se describen las pruebas estadisticas mas cominmente
usadas, en relacion al tipo de variable v al objetivo de investigacian,

Costos ¥ compensacion
Los costos del presente estudio estan cubiertos por el investigadorn No deberd pagar nada por participar
en el estudic. [zualmente, ne recibird ninglin incentivo econdmico ni de otra indale.

Confidencialidad:

Para procurar mantener la confidencialidad, no se utilizara nombres ni el cédigo del alumno como
identificadores en la base de datos del estudio. Se procedera a codificar a cada participante con un
numero [D desde el 001, en concordancia con el momento de devolucion del formato al investigadon

Si los resultados de este seguimiento son publicados, no se mostrara ninguna informacion que permita
la identificacion de los participantes.

US0 FUTURO DE INFORMACION

Deseamos almacenar los datos recaudados en esta investigacion por 20 anos, Estos datos podran ser
usados para investigaciones futuras coma, por ejemple, estudios que tengan comao objetive determinarla
relacion entre actitudes hacia el curso de estadistica v las notas al final del mizme.

Estos datos almacenados siempre se mantendran procurando laz medidas de confidencialidad
mencionadas anteriormente.

Si no desea gue sus datos recaudados en esta imvestizacion permanezcan almacenados ni utilizados
posteriormente, ain puede seguir participande del estudio. En ese caso, terminada la investigacion sus
datos seran eliminados.

Previamente al uso de sus datos en un future provecto de investizacion, ese proyecto contara con el
permiso de un Comité Institucional de Etica en Investigacion.

Derechos del participante:

Su participacion en el presents estudio es completamente voluntaria, No participar ne involucrara
perjuicios, sanciones, pérdidas de beneficios como estudiante, ni dafos para usted, Pusde retirarse en
cualguisr momento del estudio, 5i tiene alguna duda adicional, por favor pregunte al investigador el D
Gustavo Dario Cieza Gomez, o llamar al teléfono

Sitiene preguntas sobre los aspectos éticos del estudio, o cree que ha sido tratado injustamente puede
-
e

Verzion 2.0 de facha 15 de junio del 2023

Figura 8.5 Formato de Consentimiento Informado (continuacion)
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?' CAYETANO HEREDIA

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIFAR EN UN ESTUDIO DE INVESTIGACION

[Adultos)

Titule del estudio: VALIDACION DEL SURVEY OF ATTITUDES TOWARD STATISTICS [SATSE) EN
ESTUDIANTES DE CIENCIAS E INGENIERIA EN PERU

Investigador (a): DR. GUSTAVD DARID CIEZA GOMEZ

Institucidn: UNIVERSIDAD PERUANA CAYETANO HEREDIA

contactar al Dr Luis Arturo Pedro Saona Ugarte, presidente del Comité Institucional de Etica en
Iovestigacion de la Universidad Peruana Cayetano Heredia al teléfono 01-3190000 anexo 201355 o al
correo electronice: orveiciei@oficinas-upch.pe

Asimismo, puede ingresar a este enlace para comunicarse con el Comité Institucional de Etica en
[ovestigacion UPCH: https:/finvestisacion.cayetano.edu.pe/etica/ciei/consultasoguejas

Una copia de este consentimiento informado le sera entregada.

DECLARACION Y/ 0 CONSENTIMIENTO

Declaro que se me explico el estudio ¥ sus propdsitos, v asimismo, se me han respondido las preguntas
que formulé al respecto. Acepto voluntariamente participar en este estudio, comprendo las actividades
deberé realizan v también entiendo gue puedo decidir no participar v que puedo retirarme del estudio
en cualguisr momento.

Nombres y Apellidos Firma Fecha v Hora
Participante

Nombres y Apellidos Firma Fecha v Hora
Investigador

Uso Futuro de Informacion

Autorizo a tener mis datos almacenados por 20 afios para un wso futuro en otras investigaciones.
[Después de este periodo de tiempao se eliminaran).

sif) wo()

a3

WVersion 2.0 de fecha 15 de junio del 2023

Figura 8.5 Formato de Consentimiento Informado (continuacion)
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ANEXO 7

UMIVERSIOAD PERLANA

CAYETANO HEREDIA

CONSTANCIA 275-25-23

El Presidente del Comité Institucional de Etica en Investigacién (CIEI) de la Universidad Peruana
Cayetano Heredia hace constar que el proyecto de nvestigacion sefialado a continuacion fue
APROBADO por el Comité Institucional de Etica en Investigacion, bajo la categora de revision

EXPEDITA.

Timlo del Proyecto : “Validacion del survey of attitudes toward statistics (SATS®)
en ectudiantec de cienciac e ingenieria en Peni”

Codigo de inscripcion 1211376

Investigador(a) principal(es) : Cieza Gomez, Gustavo Dario

La aprobacion mcluyo los documentos finales descritos 2 continuacion:

1. Protocolo de investigacion, version 2.0 de fecha 15 de junio del 2023.
2. Consentimiento informado, version 2.0 de fecha 15 de junio del 2023.

La APROBACION considera el cumplimiento de los estindares de 1a Universidad, los lineamientos
Cientificos y éticos, el balance pesgo/beneficio, 1a calificacion del equipo nvestigador y la
confidencialidad de los datos, entre otros.

Cualquier enmienda, desviaciones, eventualidad deberi ser reportada de acuerdo a los plazos y
normas establecidas. El investipador reportara cada seis meses el progreso del estudio y alcanzard un
informe al término de éste. La aprobacion tiene vigencia desde 1a emision del presente documento
hasta el 15 de junio del 2024.

El precente proyecto de investigacion sole podri iniciarse despues de haber obtenido Ia(s)
autorizacion(es) de Ia(s) institucion(es) donde se ejecutars.

Si aplica, los trimites para su renovacion deberin iniciarse por lo menos 30 dias previos a su
vencimiento.

Lima, 16 de junio de 2023.
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Dr. Luis Arturo Pedro Saona Ugarte
Presidente
Comité Institucional de Etica en Investigacion

‘o

Av, vonorio Deigado 430
S5an Martin de Pores

Apartado Postal 4314
218 0000 Apexo 207356
yevel clek@ofichn an-u peh pe Comité Institucional de

caystans,adu.pe Etica en lnv'stiglcién

Figura 8.6 Constancia de Aprobacion del CIEI-UPCH
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ANEXO 8

UNIVERSIDAD PEFLANA

CAYETANG HEREDIA

CONSTANCIA CIET-E-105-14-24

El Presidente del Comité Institucional de Etica en Investipacién (CIEL) de la Universidad Pemana

Cayetano Heredia hace constar que el comité instimeional de ética en ivestigacién aprobd de manera

expedita la ENMIENDA/MODIFICACION del proyecto de investipacion sefialado a continuacidn.

Titulo del Protocolo : “Evaluacion de las propiedades psicomeétricas del Survey of
Attitudes Toward Stanstucs (SATSE) en estudiantes de ciencias
e ingemena en Pera™

Cédigo SIDISI : 211376

Inwvestigados(a) prncpal(es) : Cieza Gomez, Gustavo Dano

La enmienda/modificacion corresponde a los signientes docomentos:

1. Protocolo de Investigacion, versidn 3.0 con fecha de 25 de marzo del 2024

Lima, 27 de marzo del 2024,

o

TR OF ETiy
e A
e o,

=)
F \\‘lc LRl ,_Jf-/l'l
L - o et
Dr. Mannel Rail Pérez Martinot

P:esid.gme
Comuté Instimeional de Etica en Investigacicn

&y, Honorio Delgadae 430
San Martin de Parres

Apartads Postal 4394

319 000D Anaxo 201355

orveicigi@oflicinas-wpch.pe Comité Institucional de
cayetano.edu.pe Etica en Imrestija-cidn

Figura 8.7 Constancia de Aprobacion de Enmienda del CIEI-UPCH

62



