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Resumen:

Objetivo: La adaptacion de pruebas y el andlisis de las propiedades métricas de los instrumentos garantiza la
objetividad y justicia en el trabajo profesional del psicélogo, lo que plantea la necesidad de probar las escalas,
especialmente, porque algunas de ellas no logran ajustarse a todo contexto. Este estudio
instrumental consistié en el proceso de adaptacion de la Escala de Razonamiento Cientifico, en muestras
colombianas.

Método: Se llevd a cabo un estudio de tipo instrumental sobre la validacién de la Escala de Razonamiento
Cientifico (SRS) de Drummond y Fischhoff (2017). La muestra fue de 264 participantes (muestreo no proba-
bilistico por bola de nieve, 59,84 % mujeres, M de edad de 30,81 afios, 55,3 % con nivel socioeconémico
medio o alto, sin diagndsticos médicos o psiquidtricos) y un bootstraping de 1000. Se llevé a cabo un proceso
de traduccién-contra traduccién, validacion por jueces, analisis factoriales exploratorios, analisis factoriales
confirmatorios, de fiabilidad y de respuesta al item.

Resultados: Pese al procedimiento de adaptacion aplicado, la escala no se ajusté en modelos factoriales,
presentd bajos coeficientes de confiabilidad y el funcionamiento diferencial exhibié bajo nivel de ajuste y
separacion.

Conclusion: Es indispensable comprobar la fiabilidad de las pruebas psicoldgicas antes de ser usadas,
comprendiendo las diferencias culturales, de idioma, usos del lenguaje y caracteristicas sociales que puedan
influir; esto en pro de garantizar mediciones objetivas y de calidad. Igualmente, se discuten otras posibili-
dades analiticas que pudieran evaluarse en este tipo de casos.

Palabras clave: adaptacion, validez, confiabilidad, psicometria, razonamiento cientifico, analisis factorial
exploratorio, andlisis factorial confirmatorio.

Abstract

Objetive: The adaptation of psychological assessments and the analysis of their psychometric properties are
both essential for ensuring objectivity and fairness in professional psychological practice. This underscores
the need to evaluate measurement scales, given that some may not be suitable for all contexts. This instru-
mental study involved the adaptation of the Scientific Reasoning Scale for use with colombian simples.

Method: An instrumental study was conducted to validate the Scientific Reasoning Scale (SRS) by Drummond
and Fischhoff (2017). The sample consisted of 264 participants (non-probability snowball sampling, 59,84 %
women, mean age 30,81 years, 55,3 % from middle or high socioeconomic background, without medical
or psychiatric diagnoses) and a bootstrapping of 1000. A translation-counter-translation process, expert
validation, exploratory factor analysis, confirmatory factor analysis, reliability analysis, and item response
analysis were performed.

Results: Despite the rigorous adaptation procedures, the scale did not exhibit a good fit in the factor
models, showed low reliability coefficients, and displayed poor fit and discrimination in the differential item
functioning analysis.

Conclusions: It is essential to verify the reliability of psychological tests before they are used, considering
cultural differences, language, usage patterns, and social characteristics that may influence the results; this is
to ensure objective and high-quality measurements. Other analytical approaches that could be considered in
these types of cases are also discussed.

Keywords: adaptation, validity, reliability, psychometrics, scientific reasoning, exploratory factor
analysis, confirmatory factor analysis
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1. INTRODUCCION

Las pruebas psicométricas son esenciales para
explicar cientificamente la conducta humana,
puesto que son el medio que permite observarla
y cuantificarla objetivamente (Livia & Ortiz, 2014).
En cuanto a las variables que pueden medir este
tipo de pruebas, debido al caracter psicoldgico de
las mismas, se habla de conductas observables y
representativas de cierto fendmeno dentro de la
psicologia, las cuales pueden verse reflejadas en una
accion (Martinez & Villota, 2022). Para que estas
puedan ser cuantificadas, deben de ser manifes-
tadas por un individuo mediante atributos, carac-
teristicas, habilidades y/o rasgos que se miden por
medio de la expresion conductual externa y obser-
vable, usando las pruebas psicométricas (Martinez
& Villota, 2022).

Al mismo tiempo, se comprende que las conductas
esperadas de las personas componen el constructo
a medir (Sarabia & Alconero, 2019), que se vuelven
tangibles al ser medidas por items o reactivos
—preguntas o afirmaciones que miden rasgos psico-
|6gicos— manifestados por los individuos (Morucci et
al.,2024). Al respecto, un item es una representacién
conductual de dicho conjunto de rasgos que miden
una conducta particular, por ende, las conductas
medidas deben estar reflejadas en el item, de forma
tal que el item sea comprensible y representativo
del constructo que se pretende medir (Dominguez,
2013; Ferrando et al., 2022). Para medir los reactivos
se obtiene un puntaje —grado de presencia de la
conducta en un individuo— que se compara con
una tabla de normas o baremo —grado de presencia
normal para una poblaciéon— para poder caracterizar
el constructo en la persona a quien se le aplica un
test (Tovar, 2007).

Ahora bien, los constructos medidos en psicologia
son, por naturaleza, influenciados por un sistema
complejo de variables que suelen ser contingentes
al contexto particular donde ocurre un compor-
tamiento (Leong et al., 2016); lo que necesaria-
mente implica que no todo constructo psicoldgico
se presenta en el mismo grado y/o cualidad a
nivel general, aunque sus procesos bdsicos sean
compartidos entre contextos. Por ello, para poder
medir objetiva y acertadamente un constructo en

un contexto especifico, el instrumento empleado
debe adaptarse culturalmente al lugar de aplicacidn
(Chahin-Pinzén, 2014; Sanchez-Villena & De La
Fuente-Figuerola, 2020). Esto se hace porque las
particularidades contextuales modifican la expresion
del constructo segun la cultura; se reconoce asi la
importancia de esta, al adaptar y desarrollar instru-
mentos de evaluacion psicométrica (Fernandez et
al., 2010).

Un proceso completo de adaptacion implica varias
fases, que en su seguimiento radica la garantia
de que el instrumento es ajustado al contexto de
interés. Al respecto, Mufiizetal., (2013) proponen los
siguientes pasos: permisos con los autores, estudio
de las caracteristicas del constructo en la poblacion
objetivo, traduccién y revisién y evaluacion de la
version en el idioma a trabajar, revisién de las condi-
ciones culturales, una prueba piloto (reacciones a la
prueba, errores que los mismos evaluados detecten
en formato o contenido), andlisis de propiedades
métricas (equivalencia de la estructura factorial,
fiabilidad, entre otras), estandar de aplicacion, inter-
pretacion de puntajes (baremacién), y documen-
tacién de la nueva versién.

Sin embargo, a pesar de seguir estos pasos, es
importante dar cuenta que estos no son una férmula
infalible para la adaptacién psicométrica; se deben
tener en cuenta variables sociales y culturales, que
pueden impedir la adaptacion de una prueba a
cierto contexto (Greiff & lliescu, 2017). Al adaptar
pruebas a distintos contextos, también se pueden
encontrar barreras linglisticas en las pruebas, aun
cuando estén en un mismo idioma (Zeinoun et al.,
2022). Esto ocurre porque el lenguaje es un sistema
de significados construido de forma conjunta por
un grupo, lo que resulta en la aparicién de expre-
siones y marcos interpretativos particulares de cada
cultura no generalizables a otras (Lira & Caballero,
2020). Lo anterior impacta en las pruebas, ya
que son redactadas con un contexto linglistico
especifico al lugar y propdsito de creacidn del test.
En consecuencia, los items no siempre son capaces
de representar el constructo en su totalidad; incluso,
a veces, resultan incomprensibles o son interpre-
tados de forma incorrecta (Elosua et al., 2014). Esto
provoca mediciones imprecisas o erréneas, cuando
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no se hace un proceso de adaptacion riguroso y
contextual; incluso, aun cuando se despliegue un
proceso de adaptacion cultural esto no garantiza la
calidad métrica de la escala.

En conclusién, las escalas de medicidn y/o
evaluacion deben ser adaptadas culturalmente, y
probadas para dar garantia de su calidad métrica.
Sin embargo, este tipo de procesos no son comunes
en paises latinoamericanos como Colombia (Mufiiz
et al., 2020; Rueda Serna et al., 2024). En esa linea,
un estudio realizado por Ledn (2017) sobre el uso de
pruebas por parte de 1226 psicodlogos en contexto
colombiano encontré que menos del 40 % de ellos
refiere conocer evidencias de validez o fiabilidad de
dichas escalas, que menos del 20 % conoce estudios
de propiedades métricas de la escala que usa para
contexto nacional, y que ninguna de las seis pruebas
mas usadas en Colombia cuentan con baremos a
este contexto.

Ahora bien, no siempre la adaptacién de un instru-
mento garantiza una medicién exitosa; de ahi la
necesidad de poner a prueba el funcionamiento
de cada instrumento a utilizar. Precisamente,
este estudio tuvo como objetivo presentar
una experiencia donde se buscd validar Ia
Escala de Razonamiento Cientifico propuesta por
Drummond y Fischhoff (2017) que, aunque siguid
con rigor el proceso de adaptacion, el resultado
no exhibié la capacidad métrica esperada.

Se contemplé esta escala dada su pertinencia social:
se parte de la capacidad en el discernimiento de
la informacion verdadera de la informacion falsa,
puesto que, en la actualidad al estar en un momento
de generacién continua de informaciéon en grandes
cantidades, se vuelve imprescindible poder distinguir
la veracidad de estas (Drummond & Fischhoff,
2017). Un ejemplo de la importancia del razona-
miento cientifico en momentos criticos fue el inicio
de la pandemia de Covid19, donde estudios como
el de Cavojova y Ballova (2022) encuentran que
las personas con un mejor razonamiento cientifico
sentian menos temor a los conflictos de infor-
macion presentados masivamente por los medios, y
lograban evaluar la situacion como menos peligrosa,

en comparacion con quienes tenian un menor nivel
de razonamiento cientifico.

Esta escala es particularmente valiosa para ejempli-
ficar un caso de diferencias contextuales importantes
entre el lugar de desarrollo y el de adaptaciéon. Dadas
las caracteristicas de esta prueba, el nivel de rendi-
miento académico y competencias intelectuales
pueden relacionarse con el razonamiento cientifico.
Por ejemplo, la Organizacién para la Cooperacion y
el Desarrollo Econdmicos (OCDE, 2023b) indica que
en el mundo el 69 % de los estudiantes alcanzaron el
nivel 2 o0 mas de competencia en matematicas, que
en el Reino Unido esta cifra llegd hasta el 76 % y en
este territorio el 11 % logrd los niveles superiores
de la competencia (niveles 5 o 6), mientras que en
Colombia solo el 29 % de los estudiantes alcanzé
el nivel 2 o mdas de competencia en matematicas
y menos del 1 % puntdan en niveles 5 o 6 (OCDE,
2023a). Para ambos paises el desempenio es similar
al observado en 2018, lo que evidencia constancia
en las condiciones culturales y académicas dispares
entre ambos contextos (OCDE, 2019a; 2019b).
Diaz-Pinzén (2021) encuentra hallazgos similares, lo
que indica que Colombia se encuentra por debajo
del promedio del conjunto de paises de la OCDE en
el componente de matematicas.

La brecha en el presupuesto para investigacion, asi
como las falencias en la educacién y divulgacion
cientifica observada en Latinoamérica contribuyen
a dichas diferencias contextuales (Organizacién de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay la
Cultura [UNESCO), 2015; 2016). El informe publicado
por la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia
y Tecnologia (RICYT, 2024) expone que la inversién
en investigacidn y desarrollo de los paises latinoa-
mericanos fue del 0,56 % en 2022, representado
en su mayoria por Brasil, México y Argentina. Para
Colombia se da un crecimiento en la inversiéon desde
2015, pero para 2020 representd Unicamente el
2,5 % de la inversién iberoamericana en investi-
gacién y desarrollo. Teniendo esto en cuenta, el
proceso de validacién del SRS ilustra un caso de
validacién que requiere adaptaciones para probar
su funcionamiento dadas las diferencias contex-
tuales, lo que lleva a cuestionar si todos los instru-
mentos psicométricos conservaran sus propiedades
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métricas tras un proceso juicioso de adaptacion, o si
existen diferencias contextuales que resulten en la
ineficacia de algunos instrumentos.

2. METODO
2.1. Tipo de estudio

Esta investigacion es entendida como un estudio
instrumental (Montero & Ledn, 2007), dado que
perseguia el proceso de adaptacidn y revision de las
propiedades métricas; en este caso de la escala de
razonamiento cientifico.

2.2. Participantes

Se contd con la participacién de 264 colombianos,
con edades entre los 18 y los 74 aifos (M: 30,81;
DT.: 13,96), siendo 158 mujeres (59,84 %), 105
hombres (39,77 %) y un caso Unico donde no se
reportd sexo, obtenidos por un muestreo no proba-
bilistico tipo bola de nieve (Hernandez & Mendoza,
2018). Las caracteristicas sociodemograficas de los
participantes se ven en la Tabla 1. Se toman como
criterios de inclusién que los participantes tuviesen
ciudadania y residencia colombiana; como criterios
de exclusion que hubiese presencia de algun
diagndstico clinico y la minoria de edad, descartados
en la encuesta inicial realizada. El nimero de partici-
pantes se considera suficiente tanto por entenderse

Tabla 1.
Distribucién de participantes

una escala con un modelo SEM simple y con pocos
indicadores (Vargas & Mora-Esquivel, 2017).

2.3. Instrumento

La Escala de Razonamiento Cientifico (SRS),
elaborada por Drummond vy Fischhoff (2017),
se encarga de medir la habilidad para evaluar Ila
evidencia cientifica desde la metodologia cientifica
y la filosofia, comprendiendo el andlisis descriptivo
del conocimiento y las habilidades de razonamiento
cientifico que pueda tener una persona. La escala
cuenta con once (11) items que se responden de
forma autoaplicada, y que dan informacién sobre
una situacioén y piden responder verdadero o falso
al lector de esta. Es decir, se presenta un contexto
por reactivo que permite a quien contesta la prueba
entender la pregunta e indicar si la respuesta a esta
esverdadera o falsa (Drummond & Fischhoff, 2017).
Con relacién a la validez de la prueba original de
Drummond vy Fischhoff (2017), esta tuvo un a de
Cronbach de 0,70, un solo factor de distribucion de
los items y, de acuerdo a un AFC, indice de error
RMSEA de 0,078, e indice de ajuste comparativo
CFl de 0,90. Los items traducidos utilizados para el
estudio posterior a los ajustes de la prueba piloto
se muestran en la Tabla 2.

NIVEL ACADEMICO F % OCUPACION F %
Secundaria incompleta/ en curso 3 1,136 Ama de casa 6 2,273
Secundaria completa 3 1,136 Desempleado 5 1,894
Bachillerato incompleto/ en curso 1 0,379 Empleado 87 32,955
Bachillerato completo 40 15,152 Estudiante universitario 113 42,803
Técnico incompleto/en curso 4 1,515 Pensionado 7 2,652
Técnico completo 13 4,924 Trabajador independiente 35 13,258
Tecnoldgico incompleto/en curso 2 0,758 Otro 11 4,167
Tecnoldgico completo 7 2,652
Pregrado incompleto/ en curso 90 34,091 ESTRATO F %
Pregrado completo 44 16,667 1 9 3,409
Especializacion completa 39 14,773 2 39 14,773
Maestria incompleta/ en curso 3 1,136 3 70 26,515
Maestria completa 12 4,545 4 93 35,227
Doctorado completo 3 1,136 5 32 12,121
6 21 7,955
PARTICIPACION COMO INVESTIGADOR F %
No 170 64,394
Si 94 35,606
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Tabla 2.
Escala de Razonamiento cientifico de Drummond y Fischhoff (2017), traducida y ajustada para la validacion en muestras
colombianas.

RESPUESTA

CONCEPTO ITEM CORRECTA

1. En una prueba de sabor, un investigador pone café de marca A en una taza con cinta blanca y café de
marca B en una taza idéntica con cinta negra. Un asistente de laboratorio les da a los catadores una de
las copas, mientras el investigador observa sus expresiones faciales.
¢éVerdadero o falso? El ayudante de laboratorio no debe observar cémo se llenan los vasos.

2. Uninvestigador descubre que las regiones estadounidenses con parques mas grandes tienen menos
especies en peligro de extincion.
¢Verdadero o falso? Estos datos muestran que aumentar el tamafio de los parques estatales estadouni-
denses reducird la cantidad de especies en peligro de extincion.

3. Un investigador pide a los sujetos que armen un rompecabezas en una habitacidn fria con una radio
a todo volumen o en una habitacion célida sin radio. Los sujetos resuelven el rompecabezas mas rapi-

damente en la habitacion célida sin radio. Verdadero

¢Verdadero o falso? El cientifico no puede decir si la radio hizo que los sujetos resolvieran el
rompecabezas mas lentamente.
4. Un investigador en educacion quiere medir la habilidad matematica general de una muestra de
estudiantes de matematicas de alto rendimiento. Todos los alumnos han tomado clases de geometria
Validez de constructo y precalculo. Falso
éVerdadero o falso? El investigador en educacion puede medir la habilidad matematica general dando
a los estudiantes una prueba de geometria.

5. Dos cientificos prueban una crema contra el acné, en adolescentes con acné. El cientifico A quiere
dar la crema a todos los adolescentes del estudio. El cientifico B quiere dar la crema a la mitad de los
adolescentes y dar una crema sin ingredientes contra el acné a la otra mitad.
éVerdadero o Falso? Ambas formas de probar la crema son igualmente adecuadas.

6. Un investigador hace que un grupo de sujetos participe en un juego competitivo. El objetivo de
cada sujeto es ganar dinero comprando y vendiendo fichas. A los sujetos se les paga una tarifa fija por
Validez ecoldgica participar en el experimento. Falso
¢Verdadero o Falso? El investigador puede afirmar con seguridad que el comportamiento en el experi-
mento refleja el comportamiento de compra y venta de la vida real.

7. Se encuesta a una muestra de estadounidenses, seleccionada al azar, sobre la enfermedad A antes
y después de una campafia medidtica de 6 meses sobre esta enfermedad. A mitad de la campafia
medidtica, una celebridad famosa muere de la Enfermedad A. Los datos de la encuesta indican que el
conocimiento de la Enfermedad A es mayor después de la campafia.
¢Verdadero o Falso? Es posible que la campafia en los medios no haya aumentado el conocimiento de
la enfermedad A.

8. Los sujetos de un experimento deben presionar un botdn cada vez que un punto azul parpadea en
la pantalla de su computadora. Al principio, la tarea es sencilla para los sujetos. Pero a medida que
contindan realizando la tarea, cometen mas y mas errores.
éVerdadero o Falso? El punto azul debe parpadear con mayor rapidez a medida que avanza la tarea.
9. Los investigadores quieren ver si una intervencion sanitaria ayuda a los nifios en edad escolar a

Asignacion aleatoria perder peso. Los nifios en edad escolar se clasifican en un grupo de intervencion o control.
a la condicién ¢Verdadero o Falso? Los investigadores deberian asignar a los nifios con sobrepeso al grupo de
intervencion.
10. Un investigador desarrolla un nuevo método para medir la tension superficial de los liquidos. Este
Confiabilidad método es mas consistente que el método anterior. Falso
¢Verdadero o Falso? El nuevo método también debe ser mas preciso que el método anterior.
11. Dos investigadores estan desarrollando una encuesta para medir los sentimientos de los consumi-
dores sobre el servicio al cliente. El investigador A quiere que los clientes califiquen su acuerdo con la
afirmacion “Estoy satisfecho con el servicio al cliente” en una escala de 5 puntos, donde 1= totalmente
Sesgo de respuesta  de acuerdo y 5= totalmente en desacuerdo. El investigador B quiere que los clientes califiquen el servi- Falso
cio al cliente en una escala de 5 puntos, donde 1= nada insatisfecho y 5= muy insatisfecho.
¢Verdadero o Falso? Estas preguntas son igualmente buenas para medir como se sienten los consumi-
dores acerca del servicio al cliente.

Ciego/Doble ciego Verdadero

Causalidad

Variables de
confusion

Grupo de control Falso

Historia Verdadero

Maduracion Falso

Falso

2.4. Procedimiento nales (Drummond & Fischhoff, 2017) para adaptar

Para adaptar el SRS, se siguieron los pasos Y prueba al contexto colombiano, que dieron su
recomendados por Mufiiz et al., (2013): primero  aprobacién para este proceso. Luego, la prueba

se solicitd el consentimiento de los autores origi-  se tradujo al espafiol mediante un traductor certi-
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ficado de inglés. Posteriormente, se sometieron los
reactivos traducidos a revision por jueces expertos,
a quienes se les solicité que calificaran tanto cuanti-
tativa como cualitativamente los items. Concluida
esta fase, se tomd la decision de mantener todos
los items con algunas correcciones para mejorar
la claridad y que fueron sugeridas por los jueces.
Después, la escala se incluyé en un formulario de
Google Forms, estableciendo como criterio obliga-
torio contestar todos los reactivos para el envio
del formulario, y se desarrollé una prueba piloto
donde se les pidid a los participantes responder
la prueba e indicar si los reactivos eran compren-
sibles y si se requeria algun ajuste. Finalmente se
aplicé la prueba a la muestra general posterior a los
ajustes (este cuestionario tenia una introduccion
a la investigacion, consentimiento con riesgos,
beneficios, objetivo del estudio, y voluntariedad
de participar y de retirarse sin limitacién o conse-
cuencia alguna). Tras estos pasos, se llevé a cabo la
aplicaciéon general, se elabord la base de datos en
Microsoft Excel 2021 y se desarrollaron las pruebas
para evaluar las propiedades métricas como se
describe en siguiente apartado. En ambos casos de
aplicacidén la prueba fue autoaplicada.

2.5. Enfoque analitico

Se desarrolld un analisis factorial confirmatorio
para confirmar la estructura unidimensional previa-
mente encontrada en el estudio inicial (Drummond
& Fischhoff, 2017). La bondad de ajuste se evalud
a través de los siguientes indicadores: Raiz del
Error Cuadratico Medio de Aproximacion (RMSEA),
Raiz Cuadrada Media Estandarizada del Residual
(SRMR), indice de Ajuste Comparativo (CFl), indice
de Tucker-Lewis (TLI), indice de ajuste no norma-
lizado de Bentler-Bonett (NNFI), indice de ajuste
normalizado de Bentler-Bonett (NFI). Para fines

Tabla 3.
indice de validez de contenido

interpretativos se asume un ajuste aceptable del
modelo cuando el CFI, TLI, NNFI y NFI presentan
valores superiores a 0,90, y el RMSEA y SRMR
inferiores a 0,08 (Hu & Bentler, 1999; Hair et al.,
2014; Samperio-Pacheco, 2019).

En razén del bajo nivel de ajuste, se aplicdé un
analisis factorial exploratorio con extraccidon de
minimos cuadrados ponderados —WLS— y basado
en matrices policdricas, por el tipo de reactivos
y la presunciéon de factores interrelacionados
(Lloret-Segura et al., 2014), con una depuracion de
reactivos para encontrar una estructura coherente.
También, se aplicaron indicadores de ajuste vy
separacion desde teoria de respuesta al item bajo
el modelo de Rasch, debido a que la prueba era
calificada en modalidad de aciertos. Finalmente,
se obtuvieron coeficientes de fiabilidad (alfa de
Cronbach, Omega de McDonald y Greatest Lower
Bound) con la muestra original y se realizd un
boopstraping a 1000 participantes, para omitir el
sesgo por el tamafio muestral. Los andlisis reali-
zados desde el modelo de Rasch se ejecutaron
desde Winsteps 3.68.2 y los demas por medio del
software estadistico JASP versién 17.1.

3. RESULTADOS

Inicialmente, se revisaron los resultados obtenidos
en el proceso de validacién por jueces respecto a
cada reactivo traducido y en cuanto a la prueba
en general, en torno a la claridad, coherencia y
relevancia —véase tabla 3—-. El indice de validez
de contenido general resulté muy alto (IVC=0,94);
asimismo todos los reactivos puntuaron por
encima del valor minimo aceptado (0,7) en todas
las dimensiones evaluadas, por lo que ningln item

fue descartado.

iTEM 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11
Claridad 1,00 0,83 1,00 0,83 1,00 1,00 0,83 1,00 1,00 1,00 1,00
Coherencia 1,00 0,83 1,00 1,00 1,00 1,00 0,83 0,83 0,83 0,83 1,00
Relevancia 1,00 0,83 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,83 0,83 0,83 1,00
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Posteriormente, se realizaron una serie de andlisis
de estructura interna y confiabilidad, cuyos resul-
tados se muestran a continuacion. Puesto que se
trataba de un proceso de adaptacion, primero se
realizé un analisis factorial confirmatorio (AFC) para
1 factor como proponia la prueba original, previa
revision de los principios de tamafio muestral. En la
Tabla 4 se ven los resultados, encontrando un bajo
nivel de ajuste para una estructura unidimensional
como la planteada en el estudio original.

Tabla 4.
indices de ajuste del AFC
iNDICE VALOR
RSMEA 0,042
SMRM 0,057
indice de Ajuste Comparativo (CFl) 0,726
indice de Tucker-Lewis (TLI) 0,658
indice de ajuste no normalizado de Bent- 0,658
ler-Bonett (NNFI) !
indice de ajuste normalizado de Bentler-Bo- 0.502
nett (NFI) !
indice de ajuste normalizado de parsimonia
J (PNFl) P 0,402
indice de ajuste relativo de Bollen (RFI) 0,378
indice de ajuste incremental de Bollen (IFl) 0,761
indice de no centralidad relativa (RNI) 0,726
CONTRASTE CHI-CUADRADO VALOR GL P
Modelo 54370 34 0,015

Debido a lo anterior, se llevd a cabo un analisis
factorial exploratorio con el fin de revisar posibles
agrupaciones viables de los items. Los resultados
del primer andlisis crudo se observan en la tabla 5
donde se muestra la separacién en cuatro factores
iniciales y descartando los reactivos 5, 9 y 11.
Aunque la prueba de esfericidad de Bartlett entregd
un valor aceptable (p= >0,001), cabe aclarar que
esto se llevd a cabo a pesar de haber encontrado
valores poco aceptables para el KMO (0,555<0,7),
asi como coeficientes de confiabilidad inferiores al
minimo aceptable (a=0,460; w=0,457; GLB=0,610).

Tras remover el item 11 (tabla 5), no hubo cambios
significativos en los coeficientes de verificacion
de supuestos (KMO=0,54, Bartlett p= 0>0,001).
Sin embargo, los factores se reducen a 3, con
valores extremos de unicidad en los factores 1y 3
y excluyendo los reactivos 2, 3, 7 y 10, causando la

Tabla 5.
Andlisis factorial exploratorio

FAC]'.I'OR FACZTOR FAC3TOR FAC;‘I'OR UNICIDAD
[tem 8 0,569 0,675
[tem 2 0,517 0,770
[tem 6 0,454 0,677
ltem 1 0,963 0,047
ltem 4 0,719 0,465
[tem 3 0,424 0,791
ltem 10 0,416 0,754
[tem 7 0,715 0,514
[tem 5 0,783
[tem 9 0,678
ltem 11 0,836
Nota: El método de rotacion aplicado es promax
Tabla 6.
Andlisis factorial exploratorio tras depuracion de
reactivos.
FACTOR1 FACTOR2 FACTOR3 UNICIDAD
ltem 4 0,965
[tem 9 0,576
Item 8 0,547
ltem 5 0,441
ltem 6 0,44
Item 1 0,908
ltem 2
ltem 3
ltem 7
Item 10

Nota: El método de rotacion aplicado es promax.

exclusion en conjunto de mas del 60 % de los items
originales con solo 4 restantes —Tabla 6—. Ademas,
los indices de confiabilidad también estuvieron
bajo los niveles minimos aceptables (0=0,424; w=
0,422; GLB=0,582).

Tras la nueva depuracion de reactivos —Tabla 7-,
los cuatro reactivos restantes se ajustaron en una
estructura bifactorial (KMO0=0,466; Bartlett p=
0>0,001), donde solo cargaron el item 8 y el 3,
cada uno siendo el Unico reactivo de su respectiva
dimensidn, con reducciones significativas en los
coeficientes de confiabilidad (a=0,165; w= 0,457,
GLB=0,327).
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Tabla 7.
AFE post segunda depuracién

FACTOR 1 FACTOR2  UNICIDAD
[tem 8 1,017 0,004
[tem 3 1,024 0,005
[tem 2 0,922
Item 4 0,914

Nota: El método de rotacion aplicado es promax

A partir de esto, se depuraron los reactivos 2 y 4,
lo que deriva en una estructura unifactorial con
dos reactivos, el 8 y el 3. Aunque el KMO aumentd
respecto a la depuraciéon anterior (KMO= 0,5),
la prueba de esfericidad de Bartlett indicd bajo
ajuste de los datos para realizar analisis factoriales
(p= 0,229), lo que es esperable debido a la poca
cantidad de reactivos. Asimismo, como se observa
enlatabla6, los indices de confiabilidad fueron muy
bajos (o= 0,089; w= 0,144; GLB= 0,089) y la corre-
lacién entre los Unicos 2 items que se ajustaron ala
estructura factorial no resulté significativa (Rho de
Spearman = 0,046; p=0,453).

Puesto que la prueba en cuestion contiene
respuestas dicotdmicas con posibles respuestas
correctas —similar a una prueba de conocimiento—,
también se revisd su estructura interna con
modelos de Teoria de Respuesta al item a partir
de modelos de Rasch. Sin embargo, en este caso
tampoco se encontraron indicadores aceptables
respecto al funcionamiento de la prueba. Si bien
el indice de separacion fue aceptable (2,73 = 3),
los indices arrojados por el analisis presentaron un
bajo nivel de ajuste, como se expone en la Tabla 8.

Tabla 8.
Resultados generales y por items del analisis con modelos
de Rasch

RESULTADOS GENERALES  INFIT  OUTFIT  SEPARACION
Prueba 2,29 3,46 2,73
ITEMS INFIT OUTFIT PT-MEASURE

10 2,20 6,12 -0,06
11 2,21 3,32 0,11
8 2,38 3,56 0,03
1 2,45 3,61 0,01
7 2,56 3,69 -0,03
2 2,29 3,32 0,08
4 2,16 3,03 0,14
6 2,23 3,25 0,10
3 2,54 4,18 -0,06
5 2,33 4,07 0,02
9 2,24 4,03 0,05

Los indices de ajuste generales y por item tampoco
presentaron valores aceptables. Se encontré un
indice de ajuste respecto al modelo ideal —infit
superior a 1,7—, lo que indica que la prueba no
se ajusta al modelo unidimensional, presupuesto
necesario para los reactivos dicotdmicos, y que la
variable medida en cuestién no es clara (Linacre,
1999). En cuanto al indice de ajuste externo,
que revisa el niumero y estructura de respuestas
andémalas, también excedid el valor maximo
aceptable -3,46>1,7-, lo que indica que las
respuestas del test son demasiado variables y no se
ajustan al modelo predictivo inferido de la escala,
lo que implica una baja capacidad de prediccién.

Los valores de los indices de ajuste interno vy
externo por reactivo también exceden los valores
aceptables, sugiriendo en conjunto que la prueba
no mide con precisién la variable deseada, vy
teniendo en cuenta la dispersidn de las respuestas
es posible concluir que la variable tampoco se
mide en su continuo. Ademads, las medidas de
correlacidn biserial por reactivo fueron muy bajas,
todas inferiores a 0,15 siendo el minimo aceptable
0,3, lo que sugiere que los reactivos no miden el
mismo constructo. En conjunto, los indices de
ajuste extraidos del analisis de modelos de Rasch
indicaron que la prueba, pese a tener un indice de
separacion apenas suficiente, no mide la variable
objetivo apropiadamente.

4. DISCUSION

El objetivo de esta investigacion fue, inicialmente,
adaptar la escala de razonamiento cientifico (SRS)
al marco colombiano. Sin embargo, tras realizar los
analisis de validez y confiabilidad, se encontré que
la prueba no es aplicable al contexto colombiano,
esto teniendo en cuenta los resultados de los
analisis factoriales confirmatorios y exploratorios,
donde en ambos casos la prueba mostrd bajos
niveles de ajuste. Asimismo, al revisar la estructura
interna de la prueba mediante modelos de Rasch,
se obtuvieron resultados similares, encontrando
una baja capacidad para medir apropiadamente
la variable objetivo, contrario a lo encontrado en
el estudio original. En cuanto a los coeficientes
de confiabilidad, tampoco se encontraron valores
suficientes (a=0,460; w= 0,457; GLB=0,610) para
afirmar que la prueba es confiable; esto a pesar
de buscar eliminar posibles fuentes de error como
incomprensibilidad mediante la traduccién oficial,
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la revisién por jueces y la prueba piloto. A partir
de lo anterior, se modifica el objetivo del estudio
para exponer un caso de adaptacidn cuyos resul-
tados indicaron un instrumento con limitaciones
métricas para Colombia a pesar de la rigurosidad
del proceso dado y el seguimiento de lineamientos
internacionales. El aporte de esta investigacién es
justamente indicar que algunos instrumentos en
procesos de adaptacidon no funcionan para todos
los contextos.

Concretamente, adaptar una escala de razona-
miento cientifico puede enfrentar dificultades
en términos de adaptaciones culturales debido
a la falta de acceso al conocimiento cientifico y
las diferencias en el contexto sociocultural. Al
respecto, Elosua et al., (2014) ya referian que los
constructos psicoldgicos pueden ser afectados por
condiciones culturales o sociales; precisamente
alli radica la necesidad de adaptar y probar los
instrumentos en distintos contextos. Al respecto,
la UNESCO (2015) halla que solo el 1 % de Ia
poblacién en el mundo se dedica a la investigacion
cientifica, repartiéndose solo el 8 % del total en
América Latina, mientras que el 72 % estd en China,
la Unidn Europea, Japdn, Rusia y Estados Unidos, lo
gue pondria de manifiesto politicas gubernamen-
tales diferentes en torno a la ciencia y la investi-
gacién. En concreto, las revisiones de la UNESCO
(2016) indican falencias en los programas de
Latinoamérica respecto a la educacién en ciencia
y su divulgacién, asi como bajos niveles de interés
por parte de la poblacién general en estos temas.
Ademds, se evidencia una inversion muy reducida
en investigacion y desarrollo en Latinoamérica
(RICYT, 2024). En conjunto, esto podria recaer en
las diferencias culturales que llevan al no manteni-
miento de la calidad métrica del SRS.

lgualmente, el modo de interpretacion de las
preguntasy los procesos de pensamiento utilizados
pararesponder también pueden tenerinfluencia en
los resultados. Puesto que ambos estdn mediados
por variables culturales y de contexto, realidades
como la descrita en el parrafo anterior pueden llevar

a diferentes formas de comprender el contenido de
las preguntasy, por ende, modificar los procesos de
pensamiento utilizados para responderlas (Elosua
et al., 2014). A nivel de desempeifio, los resultados
constantes en la prueba del Programa para la
Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) tanto
para 2018 y 2022 (OCDE, 2019a; 2019b; 20233;
2023b)y los hallazgos de Diaz-Pinzén (2021) indican
que hay una brecha importante entre los paises
donde se encuentra probada la prueba y Colombia
en cuanto a desempeiio académico general, donde
se evidencian niveles de rendimiento general muy
inferiores a los de Inglaterra. Por ende, los niveles
de razonamiento cientifico podrian no ser equiva-
lentes entre ambos paises. Asi, estas diferencias
culturales y contextuales pueden afectar la validez
y confiabilidad de la adaptacién transcultural del
SRS.

5. LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES

En cuanto a las limitaciones de este estudio, hay
dos aspectos a considerar: en primer lugar, aunque
se logrd alcanzar el tamafio minimo de muestra
recomendado por algunos autores (Lloret-Segura,
2014) —que es de 200 participantes cuando hay
entre 3 y 4 items por dimensién y comunalidades
entre 0,4 y 0,7—, no se puede garantizar que sea
suficiente para evaluar la adaptabilidad del instru-
mento; aun asi, tras realizar el bootsrap a 1000, se
encuentran resultados poco alentadores respecto a
los coeficientes de confiabilidad. En segundo lugar,
existe otra limitacion importante frente al uso del
modelo Rasch para el analisis, ya que su validez y
confiabilidad pueden verse comprometidas cuando
se emplea con muestras inferiores a 500 partici-
pantes. Aun asi, este sesgo solo es grave cuando
n>200, lo que no ocurrié en este estudio (Miiller,
2020). Estas limitaciones deben tenerse en cuenta
al interpretar los resultados del estudio y pueden
afectar la generalizacidny la fiabilidad de las conclu-
siones obtenidas. Otras limitaciones responden al
muestreo no probabilistico, que atenta contra la
generalizacion de estos resultados.
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Los resultados de este estudio sugieren algunas
investigaciones futuras, entre ellas podria desarro-
llarse una nueva adaptacion del SRS a otro contexto
ajeno a Colombia, esto con el propdsito de evaluar el
comportamiento de la prueba en culturas distintas,
por ejemplo, otros paises de Latinoamérica. De
esta forma seria posible confirmar si las dificultades
métricas evidenciadas son generalizables o especi-
ficas de la muestra utilizada, y si son causadas
por variables culturales. Ademas, se plantea
realizar futuras adaptaciones del constructo con
diferentes escalas —que sean culturalmente equita-
tivas— o la creacién de una escala de razonamiento
cientifico especifica para el contexto colombiano.
En torno a tipos de analisis, se recomienda ampliar
a propuestas de ESEM (explorating structural
equation modeling) que pueden referir con mayor
eficiencia las estructuras internas de las pruebas,
y los andlisis de invarianza factorial como herra-
mienta de verificaciéon de alteraciones estructu-
rales entre grupos.

En sintesis, este estudio ejemplifica el problema
de aplicar pruebas traducidas sin asegurar su
validez y confiabilidad de antemano, puesto que
sus propiedades métricas pueden no funcionar
de la forma esperada, y como consecuencia llevar
a resultados sesgados en los procesos de inves-
tigacion o evaluacidn psicolégica en los que se
empleen y muestra cdmo a pesar de un proceso
sistematico y riguroso no todo instrumento llega
a funcionar en todos los contextos. Por ende, para
garantizar la precision de los procesos de medicidn
de constructos psicolégicos en todo contexto, es
necesario desarrollar nuevos instrumentos funcio-
nales en su inmediacién cultural concreta, asi como
realizar las debidas adaptaciones y pruebas de
funcionamiento métrico de los tests que vayan a
utilizarse en dicho contexto.

6. HIGHLIGHTS
¢ Los instrumentos de medicién y evaluacién
contexto

psicolégica deben adaptarse al

cultural donde van a ser utilizados, y debe

probarse la calidad métrica (evidencias de
validez y fiabilidad).
e Es un error asumir que, porque esté traducido

al idioma donde va a ser utilizado, una escala
siempre funciona en este nuevo contexto.

e La Escala de razonamiento cientifico (SRS) no
tiene un adecuado funcionamiento métrico

para Colombia, posiblemente porque hay

importantes diferencias culturales entre este
pais y el de origen de la escala.
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