ISSN: 2175-5493
X COLOQUIO DO MUSEU PEDAGOGICO
28 a 30 de agosto de 2013

FIABILIDAD EN CUESTIONARIOS. ESTUDIO LONGITUDINAL DE LAS
COMPETENCIAS CIENTIFICAS DE ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS
ARGENTINOS EN EL CICLO BASICO DE LAS CARRERAS DE BIOQUIMICA Y
BIOTECNOLOGIA

Claudia B. Falicoff
(UESB)

Diego Manni-
(UESB)

RESUMEN

En el presente estudio se presentan resultados que ponen de manifiesto y comparan la
fiabilidad de cuatro cuestionarios utilizados como instrumento para el andlisis de
competencias cientificas utilizados en un estudio longitudinal en el ciclo basico de las
carreras de Bioquimica y Biotecnologia de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Biolégicas
de la Universidad Nacional del Litoral de Santa Fe, Argentina (inicio 2010, fines 2010,
2011y 2012). La fiabilidad se obtuvo a través del Alfa de Cronbach mediante la utilizacién
del SPSS Statistics 17.0. Los resultados indican que los instrumentos utilizados a inicio del
2010y finales de 2010 y 2012 son confiables. El instrumento utilizado a finales del 2011
debe ser modificado.

PALABRAS CLAVE: Fiabilidad. Estudio Longitudinal. Competencias Cientificas.

INTRODUCCION

Los ciudadanos del siglo XXI deberan analizar situaciones y tomar decisiones sobre
asuntos que tienen que ver con conocimientos cientificos o bien con habilidades técnicas.
Desde esta perspectiva, la ensefianza de las ciencias no deberia dedicarse a la transmisién

de una serie de conocimientos desvinculados y muchas veces obsoletos, en el cual el papel
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del alumno es solamente acumular tales conocimientos. Por el contrario, una nueva
perspectiva en educacién implica promover un modelo de ensefianza que ayude a los
estudiantes a desarrollar una comprension mas coherente, flexible, sistemdtica y
principalmente critica (Hodson, 2003).

El programa PISA 2006 (OCDE, 2006) centré la atencién sobre la Competencia
cientifica, entre otras. Las caracteristicas distintivas de estas competencias son (OCDE,
2008, p. 23): “El grado en que un individuo:

- Tiene conocimiento cientifico y lo utiliza para identificar cuestiones, adquirir
nuevos conocimientos, explicar fendmenos cientificos y extraer conclusiones basandose
en pruebas acerca de problemas relacionados con las ciencias.

- Comprende las caracteristicas de la ciencia como forma de conocimiento e
investigacién.

- Es consciente de que la ciencia y la tecnologia conforman nuestro medio
material, intelectual y cultural.

- Se compromete como ciudadano reflexivo en problemas e ideas relacionados
con las ciencias.”

Las tres subcompetencias implicadas en la definicién anterior son: identificar
cuestiones cientificas (ICC), explicar fenémenos cientificamente (EFC) y utilizar pruebas
cientificas (UPC).

Las declaraciones referidas a PISA ponen de manifiesto un giro en el enfoque de la
ensefianza que recorre todas las etapas educativas, no solo las basicas, pues la renovacion
de la ensefianza universitaria propiciada por la creacién del Espacio Europeo de la
Educaciéon Superior, a partir de Bolonia, va en la misma linea. Se pone énfasis en la
necesidad de centrarse mas en cémo y para qué se utilizan los conocimientos. Es decir, se
valora mas la facultad para resolver problemas que los conocimientos aprendidos de
memoria (Bybee, 1997; Harlen, 2002).

Argentina particip6, como pais asociado, junto con otros 56 paises de todo el
mundo, en el estudio PISA del afio 2006. Los resultados alcanzados por los adolescentes
argentinos (15 afnos) fueron alarmantes ya que, para la competencia cientifica, se obtuvo el
puesto 512 (OECD, 2008). En el reciente estudio de 2009, la evolucién fue negativa pues se

obtuvo el puesto 562 de un total de 64 paises (OECD, 2010).
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Cabe destacar que la ensefianza es una funcién secundaria de la mayoria de los
cientificos de la universidad que, por lo general, desarrollan habilidades de ensefianza
como consecuencia de su practica docente. Su limitada formacién sobre metodologia para
la ensefianza de las ciencias y, por lo general, la escasa participacion de los profesores
universitarios de ciencias en la investigacion sobre la ensefianza de las mismas, se pone de
manifiesto en Dehaan (2005).

Como las carreras son cada vez mas especializadas, la investigacion sobre
cudles son los contenidos méas apropiados de Quimica para los estudiantes de las diversas
edades y orientaciones, asi como qué metodologias de ensefianza se manifiestan mas
eficaces, adquiere cada vez mas importancia (Gabel, 1999). Consecuentemente, hemos
considerado relevante investigar qué ocurre en el nivel universitario argentino,
especificamente en la Facultad de Bioquimica y Ciencias Biolégicas de la Universidad
Nacional del Litoral.

Teniendo en cuenta la problematica indicada, se admite la necesidad de mejorar el
sistema educativo y en la oportunidad de hacerlo, justamente, a partir de las reflexiones
que generan los resultados de PISA.

De lo indicado hasta aqui se deriva la importancia que han adquirido la formacién
basada en competencias y el contexto de aprendizaje en los nuevos curricula. De este
modo, se realizé un trabajo cuyo objetivo fue evaluar las competencias cientificas, segin
PISA 2006, con las que ingresaron los estudiantes en la Facultad de Bioquimica y Ciencias
Biolodgicas (primer curso de las carreras de Bioquimica y de Biotecnologia, afio 2010) y con
cudles finalizaron, a lo largo de tres afos, a saber: luego de haber cursado el primer afio
(fin 2010), completado el segundo afo (fin 2011) y terminaron el tercer afio (fin 2012), de
las carreras mencionadas.

El objetivo de este trabajo fue determinar, mediante la utilizaciéon del SPSS, la
fiabilidad a través del Alfa de Cronbach de los cuatro cuestionarios utilizados en el estudio
longitudinal y comparar si esta fiabilidad se sostenia tanto para la muestra ampliada como
para el nimero de individuos que finalmente quedé en la tltima toma de datos.

Se realizé un estudio longitudinal durante los afios 2010, 2011,y 2012.

La investigacién se inici6 con una muestra de 84 alumnos ingresantes 2010 de

primer ano. Para resguardar el anonimato y a su vez poder realizar el seguimiento, dichos
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alumnos fueron identificados con una letra, segin la carrera y un nidmero segun el orden.
El nimero de alumnos se considera adecuado -mayor al 10% de los inscritos, segin la
recomendacion de Colas Bravo & Buendia Eisman (1998).

La seleccion de la misma se realizé segiin un muestreo estratificado para buscar
homogeneidad dentro de cada estrato, y heterogeneidad entre los estratos.

Posteriormente, a fines del mismo afio, se prosiguié la investigacién con una
muestra de 50 de los mismos alumnos. Luego, a fines del afno 2011, los sujetos que
participaron fueron 30 y, a fines de 2012, la muestra definitiva para el estudio longitudinal
quedo constituida por 24 alumnos.

Esta investigacion longitudinal, los participantes lo hicieron en forma voluntaria.
Sin embargo, existi6 un requisito para seguir constituyendo parte de la muestra en
estudio. Se contemplé que cada sujeto se hubiese ajustado a los planes de estudio, y no
retrasarse, en lo referente a las asignaturas de Quimica. De esta forma se trat6 que se fuera
cumpliendo el periodo de instruccién para poder evaluar las competencias cientificas en
ese area disciplinar.

La pérdida de los sujetos de una muestra puede afectar a cualquier investigacion y,
como indican White y Arzi (2005), la duracion de los estudios longitudinales provoca una
atricion particularmente probable.

Se indica que, a medida que se desarrollaba esta investigacion, y en diferentes
etapas de la misma, se produjeron bajas de alumnos inevitablemente. Esto supuso una
amenaza para la validez, fiabilidad, conclusiones y/o implicaciones de este estudio. Por lo
tanto se hizo frente a la desercién y se rastred a los estudiantes para garantizar al maximo
el seguimiento.

Se disefiaron cuatro cuestionarios tomando como base la definicion de
competencia cientifica del informe PISA 2006. Se han seleccionado algunas pruebas de
dicho informe, se las han adaptado al nivel universitario y se han disefiado otras de autoria
propia. Dichos cuestionarios indagaban las tres subcompetencias cientificas mencionadas
y estuvieron divididos en dos temas: lluvia acida y caries.

Se evaluaron tres niveles de descripcion e interpretacién -macroscépica,
microscopica y simbolica (Johnstone, 1993)- de los conocimientos quimicos, en contextos

diferentes, considerados deseables desde el punto de vista del conocimiento académico.
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Los cuestionarios de competencias cientificas elaborados tuvieron distintas
cantidades de items segliin el momento para el que fueron elaborados. Consistieron en 17,
15,14 y 12 items para inicio de 2010 y fines de 2010, 2011 y 2012 respectivamente.

Las categorias «puntuacion maxima», «puntuacién parcial» y «sin puntuacion»
dividen las respuestas de los alumnos en tres grupos, segin la capacidad que demuestren
a la hora de responder la pregunta formulada. Una respuesta calificada con una
«puntuaciéon maxima» no indica que la respuesta sea absolutamente correcta en términos
cientificos, pero si que se posee el nivel adecuado de comprensién del tema para un
alumno universitario cientificamente competente. Las respuestas menos elaboradas, o con
un menor grado de correccién, pueden obtener una «puntuacién parcial», mientras que las
preguntas cuyas respuestas son incorrectas, irrelevantes o que no se contestan, quedaran
recogidas bajo la categoria «sin puntuacion».

La puntuacién posible de las preguntas construidas cerradas o de opciéon multiple
oscila entre 0 y 2 puntos. Las preguntas construidas abiertas, que pueden tener distintos
niveles de correccidn, tendran diferentes puntuaciones que van desde 0, 1 y 2 puntos.

La validez interna en el disefio del cuestionario de competencias cientificas se
estable tomando como modelo base los items disefiados y el estudio validado de PISA.
Asimismo, se ha utilizado el método interno racional o de contenido el cual permite
determinar la validez de un instrumento, comprobando si mide aquello para lo que se lo
ha elaborado. Es decir, en este caso, si mide las competencias cientificas. De este modo,
para llegar a la version final del instrumento se solicit6 a un grupo de expertos de nuestras
catedras que leyeran y consideraran los textos que se evallan en cada {tem y sus
correspondientes claves de correccidn.

Entre los métodos mas habituales para medir el grado de fiabilidad de los
instrumentos se ha optado por el Alfa de Cronbach. Este indice basado en el promedio de
las correlaciones entre items, presenta la posibilidad de realizar evaluaciones continuas de
la fiabilidad ante la exclusién de algin item determinado (Aron y Aron, 1999; Ledesma,

Ibafiez y Mora, 2002; Perez Tejada, 2007).
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RESULTADOS Y ANALISIS

El primer cuestionario estuvo construido sobre una base de 17 items donde
predominaban aquellos dirigidos a evaluar o explicar fendmenos cientificamente. En la
Tabla 1 se puede observar la cantidad de items que evaluaban cada una de las tres
competencias seleccionadas. Se puede observar también que el nimero de preguntas del
cuestionario fue disminuyendo a medida que transcurria el tiempo, desde un maximo de
17 a un minimo de 12. Los items que sufrieron mayor disminucion fueron los destinados a
evaluar la competencia sefialada como explicar fenémenos cientificamente (EFC). En el
ultimo, fin 2012, los 12 items se distribuian en forma uniforme para cada competencia.

Estos cuestionarios resultaron con una buena fiabilidad, solo el tercero tuvo
inconvenientes con la misma.

En la primer prueba el cuestionario tuvo un alfa de Cronbach = 0,692 IC 95%
(0,587; 0,780), el segundo de 0,724 1C 95% (0,598; 0,824), el tercero 0,429 I1C 95% (0,077;
0,688) y el cuarto 0,727 IC 95% (0,533; 0,864).Los Intervalos de confianza para la
estimacion del coeficiente de confiabilidad en el primero, segundo y cuarto han resultado
suficientemente precisos, todos resultan significativamente superior a 0,50, punto de corte
de minima establecida en esta primera investigacion, sin embargo el tercer intervalo tiene
un limite inferior de confianza muy bajo, pierde precisién y no cumple con tener un valor
estimado superior al planteado. En la Figura 1 se visualiza claramente la superposicién de
3 de los cuatro intervalos de confianza para el coeficiente y la dispersién marcada en el

hallado para el cuestionario 2.
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Figura 1. Intervalos de Confianza para el coeficiente o de Cronbach para todos los
cuestionarios planteados.

Analizando el tercer cuestionario éste se transformaria en fiable, segtin el analisis,
cuando se eliminara del mismo 9 items, arrojando un valor de alfa de Cronbach de 0,668 IC
95% (0,434; 0,824) lo que daria como resultado un cuestionario con solo 5 items, si bien
se mejoran los limites de confianza el mismo pierde informacién que podria resultar
valiosa al eliminar mas de la mitad de los items. Esto requiri6é un analisis de las preguntas,
de las competencias que se evaldan y de las secuencias de extraccion de los items. Luego
de este andlisis se lleg6 a la conclusién que con solo la eliminacién de 5 {tems (uno
correspondiente a la evaluacién de ICC, 1 correspondiente a IFC y 3 correspondientes a
UPC), se logra mejorar el valor del alfa arrojando valores similares a aquel que se obtuvo
eliminando nueve items del cuestionario («=0,663).

Evidentemente este cuestionario deberia ser modificado y analizado en

experiencias futuras.
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Fin Fin Fin
Competencias Inicio
2010 2011 2012
cientificas que evaluan 2010 (n=84)
(n=50) (n=30) (n=24)
Identificar cuestiones
3 5 4 4
cientificas (ICC)
Explicar = fenémenos
10 7 6 4
cientificamente (EFC)
Utilizar pruebas
4 3 4 4
cientificas (UPC)
Total de items
17 15 14 12
evaluados

Tabla 1: Cantidad de items segiin las competencias cientificas que se evalian.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Este primer andlisis de estos cuestionarios utilizados como instrumento para el
andlisis de competencias cientificas indicaria que los instrumentos utilizados a inicio del
2010y finales de 2010 y 2012 son confiables.

El instrumento utilizado a finales del 2011 debe ser modificado ya que existe una
disminucién significativa en la cantidad de items para mejorarlo, lo cual conlleva a que sea
poco discriminatorio.

Si bien se pudo lograr valores moderados del alfa de Cronbach, no debe olvidarse
que este es una medida de la consistencia interna de la escala. Para considerar la validez
del contenido de los items no es suficiente un simple control, es necesario ademas
considerar si las respuestas obtenidas para cada pregunta proporcionan informacién util

sobre el tema a investigar.
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