O

Adaptacion cultural al espafiol del Pert y validacion psicométrica de
un instrumento para medir el alfabetismo cientifico en estudiantes de
medicina

Cultural adaptation to Peruvian Spanish and psychometric validation of an instrument to
measure scientific literacy in medical students

Franco Romani-Romani 22

! Facultad de Medicina, Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Lima, Peru.
? Facultad de Medicina Humana, Universidad de Piura. Lima, Peru.
“ Magister en epidemiologia. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6471-5684

An Fac med. 2024;85(1):34-42./ DOI: https://doi.org/10.15381/anales.v85i1.26534.

Correspondencia:
Franco Romani Romani
franco.romani@udep.edu.pe

Resumen

Introduccion. El alfabetismo cientifico comprende habilidades para explicar los fenomenos cientificamente,
evaluar la ciencia e interpretar sus resultados. Para asegurar su correcta medicion es necesario disponer de
herramientas validadas en diversos idiomas. Objetivo. Adaptar y validar, al espafiol del Perd, un instrumento

Recibido: 24 de octubre 2023 para medir las habilidades en alfabetismo cientifico en estudiantes de medicina. Métodos. La adaptacion
Aprobadbo: 26 de febrero 2024 cultural del Test of Scientific Literacy Skills (TOSLS) tuvo seis pasos. Primero, una traduccion independiente
Publicacion en linea: 25 de marzo 2024 y simultanea del inglés al espafiol. Luego, sintesis de ambas traducciones y traduccion inversa, seguida

de la comparacion con la version original y su retrotraduccion. Luego, se realizd una prueba piloto y un
Confiicto de interés: El autor declara que tiene estudio transversal con estudiantes de medicina en Lima, Peru. El ultimo paso comprendio la evaluacion
vinculo laboral con la Universidad de Piura. psicométrica utilizando el modelo de Rasch. El instrumento tuvo 28 preguntas de opcion mltiple con una

Unica respuesta correcta. Resultados. Enrolamos 300 estudiantes. El coeficiente Kuder-Richadson fue
Fuente de financiamiento: El estudio fue 0,742. Los items mostraron unidimensionalidad e independencia local (MADaQ3 = 0,054). El item 12 fue
financiado por la Facultad de Medicina el mas dificil, el 5 resulto el mas facil. Los estadisticos infit y outfit de los items estuvieron en el rango de
Humana de la Universidad de Piura. 0,7 a 1,3 logits. La curva de funcion de informacion brindo informacion con mayor precision en el nivel de

habilidad ubicado entre -1y 0 logits. Hubo correspondencia entre la dificultad de los items y la habilidad
en alfabetismo cientifico. Conclusién. La version en espafiol mantuvo los 28 items del TOSLS original y
Romani conceptualizé el estudio, formuld tuvq goeptable congistencia in}grna. Los items tluvieron propiedades aceptables, independientemente de la
el disefio metodologico, realizé el andiisis habilidad en alfabetismo cientifico de los estudiantes.

formal de los datos, condujo la investigacion, Palabras clave: Estudiantes de Medicina; Psicometria; Ciencia, Tecnologia y Sociedad; Alfabetizacion
realiz la curacion de los datos, redactd el (fuente: DeCS BIREME).

primer borrador del articulo, revisé y aprobo
la version final que fue sometida, y realizo la
administracion del proyecto.

Contribuciones de autoria: Franco Romani-

Abstract

Introduction. Scientific literacy comprises skills to explain phenomena scientifically, evaluate science and
interpret its results. Validated tools in different languages are needed to ensure their correct measurement.
Objective. To adapt and validate, to Peruvian Spanish, an instrument to measure scientific literacy skills
in medical students. Methods. The cultural adaptation of the Test of Scientific Literacy Skills (TOSLS) into
Spanish had six steps. First, an independent, simultaneous translation from English into Spanish was
performed. Then, both translations were synthesised and back-translated, followed by comparison with
the original version and back-translation. This was followed by a pilot test and a cross-sectional study with
medical students in Lima, Peru. The last step involved psychometric evaluation using the Rasch model. The
Mayor de San Marcos; 2023. instrument consisted of 28 multiple-choice questions with only one correct answer. Results. 300 students
were enrolled. The Kuder-Richadson coefficient was 0.742. The items showed unidimensionality and local
independence (MADaQ3 = 0.054). Item 12 was the most difficult, while item 5 was the easiest. The infit

El presente estudio forma parte de la tesis:
Romani F. Efecto de una intervencion
educativa curricular sobre las habilidades
en alfabetismo cientifico en estudiantes

de medicina humana de una universidad
de Lima, Pert [tesis de doctorado]. Lima:
Facultad de Medicina, Universidad Nacional

Citar como: Romani-Romani F. Adaptacién and outfit statistics of the items were in the range of 0.7 to 1.3 logits. The test information function provided
cultural al espariol del Pert y validacion information with greater precision at skill levels between -1 and 0 logits. There was a correspondence
psicométrica de un instrumento para mediir between item difficulty and scientific literacy ability. Conclusion. The Spanish version retained the 28 items
el alfabetismo cientifico en estudiantes of the original TOSLS and had acceptable internal consistency. The items had acceptable properties,
de medicina. An Fac med. 2024,85(1):34- independently of students’ scientific literacy ability.

42. DOI: htips:/doi.org/10.15381/anales. Keywords: Students, Medical; Psychometrics; Science, Technology and Society; Literacy (source:
v85i1.26534. MeSH NLM).
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INTRODUCCION

El alfabetismo cientifico (AC) es la
capacidad de comprender y participar
en discusiones criticas sobre la ciencia y
tecnologia. Estas habilidades compren-
den tres competencias fundamentales: a.
explicar cientificamente los fendomenos;
b. evaluar y disefiar una investigacion
cientifica; y, c. interpretar los datos y evi-
dencia cientifica para llegar a conclusio-
nes cientificas adecuadas ™. El AC ha sido
medido en muestras representativas de
la poblacién @. Sin embargo, también se
ha fomentado y medido en estudiantes
universitarios de diversas disciplinas ¢,
incluyendo aquellos de ciencias biolégi-
casy lasalud©®,

Uno de los aspectos mds destacados
en la investigacion del AC se centra en el
desarrollo de herramientas para su me-
dicién. Una revisién sistemdtica identifi-
cé 13 instrumentos para medir el AC ©.
Los instrumentos mas utilizados fueron
el TBSL (del inglés Test of Basic Scientific
Literacy) 19, el TOSLS (del inglés Test of
Scientific Literacy Skills) ™V, el SLA (del in-
glés Scientific Literacy Assessment) ‘2 y el
GSLQ (del inglés Global Scientific Literacy
Questionaire) "3, Es importante destacar
que, con la excepcion del TOSLS, dise-
flado especificamente para estudiantes
universitarios de pregrado en biologia,
los demds instrumentos estdn dirigidos al
publico escolar.

La herramienta TOSLS ha sido usada
en 10 de 43 estudios que midieron el AC,
estas investigaciones fueron realizadas en
Estados Unidos, Brasil, Indonesia, Canada,
Eslovaquia y Nigeria, y por lo tanto, la he-
rramienta ha sido traducido al portugués,
indonesio, eslovaco y Naija (Nigeria) ©.
La herramienta TOSLS esta disefiada para
medir dos aspectos fundamentales del
AC: el primero se refiere a las habilidades
de reconocimiento y andlisis del uso de los
métodos de investigacién para producir
conocimiento cientifico; y la segunda, a
las habilidades de organizacién, analisis e
interpretacién cuantitativa de datos e in-
formacion cientifica %,

La mayoria de los estudios previos en
grupos de diversas disciplinas cientifi-
cas usaron el TOSLS original #4719 o sus
versiones traducidas %%, La Unica eva-
luacién en estudiantes de medicina fue

realizada en la India aplicando la versiéon
original en inglés 9. A nuestro conoci-
miento, el TOSLS no ha sido objeto de
estudios de traduccion, adaptacion y vali-
dacion transcultural al espafiol.

La evaluacion del AC en estudiantes
gue emprenden la carrera médica debe
ser rigurosa y capaz de medir habilidades
como la recuperacion e integracién de
informacion, el procesamiento y analisis
cuantitativo de datos e informacion nu-
mérica, y la capacidad de adquirir y utili-
zar informacion de fuentes primarias para
respaldar argumentos y conclusiones. Por
lo descrito, el objetivo de este estudio fue
adaptar y validar, al espafiol del Perd, un
instrumento para medir las habilidades en
AC en estudiantes de medicina.

METODOS

Ambito y disefio de estudio

El estudio fue realizado en una escuela
de medicina de una universidad privada
ubicada en la ciudad de Lima, Peru. El pro-
ceso de adaptacion transcultural del instru-
mento TOSLS fue realizado seguin Sousa V.
et al ?%, mientras que la evaluacion psico-
meétrica del instrumento fue realizada me-
diante un disefio trasversal (Figura 1).

Descripcion del TOSLS

El TOSLS evalla nueve habilidades de
AC agrupadas en dos categorias. La pri-
mera agrupa items que evalian como
los estudiantes «entienden los métodos
de investigacién que producen el cono-
cimiento cientifico», la segunda mide las
«habilidades para organizar, analizar e
interpretar datos cuantitativos e informa-
cién cientifica», cada categoria incluye
cuatro y cinco habilidades, respectiva-
mente (Material suplementario 1: tabla
1). Las habilidades son medidas con 28
items correspondientes a preguntas de
opcion multiple con mejor respuesta Uni-
ca. Las preguntas tuvieron cuatro opcio-
nes, una correcta y tres distractores.

El TOSLS fue validado en una muestra
de 296 estudiantes universitarios inscri-
tos en el curso introductorio de biologia
de una universidad en los Estados Unidos
de Norteamérica. Las propiedades psico-
métricas fueron evaluadas al inicio y al
finalizar un semestre académico. La con-
fiabilidad interna estimada con la formu-

la de Kuder-Richarson encontrd un valor
de confiabilidad del 0,731 y 0,748 en la
aplicacion pre y post semestre, respecti-
vamente. El analisis factorial exploratorio
con el método de rotacién Varimax sugi-
rié que un factor explicé mejor la varian-
za de los datos Y,

Traduccion y adaptacion cultural

El proceso de adaptacion cultural de
seis pasos es descrito en la figura 1. En el
paso cinco se realizé el piloto en 24 estu-
diantes de medicina del sétimo afio (tasa
de respuesta: 88,9%). El piloto fue reali-
zado mediante la aplicacion del cuestio-
nario impreso. El objetivo fue evaluar la
claridad de las instrucciones, la redaccion
de la vifleta, de la pregunta introducto-
ria y las opciones de cada item del ins-
trumento. A cada participante se le pidio
gue evaluara la claridad del item utilizan-
do una escala del 1 al 10 (1: menor cla-
ridad a 10: mayor claridad). También se
solicitd a los estudiantes que ofrecieran
sugerencias para reformular los items
gue consideraran poco claros.

Entre los participantes en el piloto,
la mediana del puntaje fue 18,5 con un
percentil 25y 75 de 13,2 y 22,7, respec-
tivamente. Los items 5y 22 fueron res-
pondidos correctamente por todos los
estudiantes, el item 24 fue respondido
correctamente por el 47,4% de estudian-
tes. Respecto a la calificacion de claridad
de cada item, se usd una escala del 1
(poco claro) a 10 (muy claro); el item 1
tuvo una mediana de 8,5, el item 11 de
9,5; los demas items obtuvieron una me-
diana de 10. El iempo de entrega para
completar el instrumento vario de 42
(primero en entregar) a 49 minutos (ul-
timo). En el ultimo paso, la version pre-
final en espafiol del TOSLS fue sometido
a una validacién psicométrica.

Poblacién de estudio y muestra

La validacion psicométrica se realizd con
estudiantes de medicina del primer al sex-
to afo. Los criterios de seleccion incluyeron
estar matriculado en el segundo semestre
de 2023 y proporcionar consentimiento
informado. Fueron excluidos aquellos que
respondieron 13 o menos items del instru-
mento y aquellos que entregaron el instru-
mento en menos de 15 minutos. La admi-
nistracion de la prueba fue del 18 de agosto
al 7 de setiembre del 2023.
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Tabla 1. indice de dificultad y estadisticos de ajuste de los items de la prueba para medir el alfabetismo
cientifico (TOSLS en espafiol), ordenados por nivel de dificultad.

:\tlggero de Diﬁci:lt:: el Error esténdar In:/::lesghm indice Outfit MNSQ"
12 1,52 0,15 1,10 1,22
14 0,93 0,13 1,09 1,15
15 0,23 0,12 1,12 1,16
24 0,05 0,12 1,02 1,01
18 0,06 0,12 0,97 0,97
10 -0,16 0,12 1,04 1,05
1 0,25 0,12 1,11 1,14
2 0,36 0,12 1,00 1,00
20 -0,39 0,12 0,94 0,93
19 -0,42 0,13 0,95 0,93
28 0,45 0,13 1,02 1,03
13 -0,48 0,13 1,04 1,04
16 -0,68 0,13 0,95 0,92
4 0,74 0,13 0,96 0,94
17 -0,78 0,13 1,05 1,06
21 -0,86 0,13 1,00 1,01
3 0,95 0,13 0,98 0,95
7 -1,05 0,14 1,00 0,99
8 -1,05 0,14 0,93 0,87
6 1,15 0,14 0,88 0,81
25 -1,28 0,14 1,04 1,07
26 -1,33 0,14 1,08 1,10
1 1,52 0,15 0,95 0,93
23 -1,63 0,15 0,96 0,91
27 -1,71 0,16 0,96 0,91
9 2,10 0,18 0,94 0,83
22 -2,58 0,21 0,99 0,85
5 -2,77 0,23 0,93 0,67

®Puntajes mas negativos indican item mas faciles

Rangos aceptables de estadisticos de ajuste outfit y infit: 0,70-1,30 logits.
indices MNSQ > 1,30 (items inconsistentes o que no miden el constructo subyacente)

indices MNSQ < 0,70 (items redundantes)

El minimo tamafio de muestra fue deter-
minado en 107 sujetos utilizando un alfa de
Cronbach de 0,748 —como aproximacion al
coeficiente de Kuder-Richarson—, con una
precision relativa del 10%, un nivel de signi-
ficancia de 5%, 28 items y pérdida esperada
del 10%. Sin embargo, para este estudio se
considerd 10 sujetos por item para realizar
estimaciones validas de los estadisticos psi-
cométricos (280 estudiantes) .

La muestra estuvo constituida por to-
dos los estudiantes que cumplieron los

36 An Fac med. 2024;85(1):34-42.

criterios de seleccion. Se invitd a toda
la poblacidon de estudio para asegurar el
tamafio muestral minimo necesario. La
poblacién de estudio estuvo constituida
por 497 sujetos: 192 en primer afio, 92
en segundo, 51 en tercero, 56 en cuarto,
60 en quinto y 26 en sexto afio.

Recogida de datos

La aplicacion del instrumento fue
presencial con un cuestionario impreso.
Previamente, se proporciond una expli-
cacion sobre el estudio y se recopild el

consentimiento informado por escrito
de los estudiantes. Se brindd 50 minutos,
cada estudiante recibié una ficha dptica
para completar su respuestas. El uso de
las fichas opticas permitid automatizar
la captura de los datos. La aplicacién del
cuestionario fue realizada por el autor
durante el horario de clases.

Analisis de datos

Se realizd el andlisis descriptivo (media-
na, percentil 25y 75) del numero de res-
puestas correctas para toda la muestra. Para
estimar el indice de dificultad y de discrimi-
nacion de cada item, se aplico la teoria clasi-
ca de la prueba (TCP). El indice de dificultad
se calculé como el porcentaje de estudian-
tes que respondieron correctamente a cada
item, considerando como nivel aceptable de
dificultad a valores entre 0,3 y 0,8 1?2, |a
discriminacion del item fue estimada con la
correlacién biserial puntual ), se consi-
derd los siguientes puntos de corte: pobre
discriminacién (0 a 0,19), aceptable (0,2
a 0,29), buena (0,3 a 0,39) y excelente (>
0,4) 1124 |3 confiabilidad interna de los 28
items fue estimada mediante el indice de
Kuder-Richadson, adecuado para datos bi-
narios (respuesta correcta o no). Un indice >
0,7 fue considerado aceptable, valores > 0,8
fueron considerados buenos, estos cortes
fueron usados en el estudio de validacion
del TOSLS original ™V, Realizamos un anélisis
de sensibilidad considerando la exclusién de
cada uno de los items (uno por vez).

Se estimo el indice de dificultad (pa-
rametro b) utilizando la teoria de res-
puesta al item (TRI) mediante el modelo
de Rasch. Este modelo es adecuado para
evaluar preguntas de opcion multiple
con mejor respuesta Unica, en las cuales
tenemos una mejor respuesta —puntua-
da con 1—, mientras que la eleccién de
los distractores puntio 0. El modelo de
Rasch se basa en el supuesto de que la
probabilidad de un estudiante para res-
ponder correctamente un item es una
funcion logistica de la diferencia entre la
habilidad del estudiante (8) y la dificultad
de la pregunta (b) .

Los supuestos requeridos para la apli-
cacion de la TRI fueron verificados. El
primer supuesto de unidimensionalidad
requiere que los items midan un Unico
rasgo o constructo subyacente (AC). Para
ello se aplico el analisis de componentes
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Paso 1: Traduccién del instru-
mento original al idioma espafiol

Paso 2: Comparacion de las dos
versiones traducidas (sintesis 1)

Paso 3: Traduccidn inversa ce-
gada de la versién en espafiol

- Dos traducciones del
instrumento.

espafiol (terminologia médica
+ cultural/lingtistico)

- Dos revisores comparan las
dos versiones en espafiol con
la original.

- Usar un comité para resolver
discrepancias.

- Retrotraduccion a la version
original (inglés).

- Untraductor bilinglie con lengua
materna inglesa (terminologia
médica + cultural/lingtistico)

original (sintesis I1)

Paso 4: Comparacién de la
- Traductores bilingties con —>| version retrotraducida con la -
lengua materna del idioma

- Dos revisores comparan la version
retrotraducida con la original.
Evaluacion de similaridad de
ftems, respuestas, fraseo,

\ 4

estructura de la oracién,
relevancia.

Paso 5: Prueba piloto de la -
version prefinal del instru-
mento traducido al espafiol

Prueba piloto en muestra de indivi-
duos hispanohablantes con el ins-
trumento traducido (n = 24).

A4

cion objetivo

Paso 6: Evaluacion psicomé-
trica final de la versién prefi-
nal en una muestra de pobla- -

- Evaluacion  psicométrica  para
revisar y refinar la version final del
instrumento.

Evaluacion de confiabilidad interna.
- Teoria clasica de la prueba.

- Modelo de Rasch.

\ 4

- Uso de al menos 10 sujetos por
ftem del instrumento para analisis

Version final
del instrumento

psicométrico.

Figura 1. Esquema general de los pasos para la adaptacion cultural y validacion de un instrumento para medir alfabetismo cientifico en estudiantes de medicina.

Paso 1: el TOSLS fue traducido al espafiol por dos traductores hispanohablantes, uno con conocimiento en la terminologia cientifica, y un segundo, que, ademas, era corrector de estilo
profesional familiarizado con frases coloquiales y expresiones idiomaticas del espafiol. A ambos traductores se les proporciono el instrumento original completo, que incluia las indicacio-
nes, las preguntas y sus respectivas opciones, y se les solicitd que generaran dos versiones traducidas de manera independiente.

Paso 2: las dos versiones traducidas y el TOSLS se sometieron a una revision item por item por el autor y el traductor con conocimiento en terminologia cientifica. Cualquier discrepancia
que surgid fue discutida y resuelta hasta llegar a un consenso, lo que resulté en la creacion de una version preliminar en espafiol.

Paso 3:implicd una traduccion inversa, donde la version preliminar en espafiol del TOSLS se entregd a un traductor cuya lengua materna era el inglés. Este traductor no tenia conocimiento

previo del instrumento original.

Paso 4: la version en inglés resultante de la traduccion inversa fue comparada con el instrumento original por el autor (un médico epidemidlogo con experiencia en procesos de ensefianza
en investigacion cientifica y en investigacion en educacion médica) y uno de los traductores del primer paso. Cualquier discrepancia que surgiera se resolvié mediante consenso. En caso
de persistir discrepancias, se repitid los pasos 1 a 4 Unicamente para los ftems problematicos (Figura 1). Al culminar el paso 4 se obtuvo una versidn pre-final traducida al espafiol, esta
version tuvo equivalencia conceptual, semantica y de contenido con la version original en inglés.

Paso 5: la version pre-final traducida fue sometida a una prueba piloto en 24 estudiantes de medicina del sétimo afio.

principales (ACP) con el método de ro-
tacion varimax, el nimero de factores a
extraer fue realizado con el analisis para-
lelo, una técnica recomendada para iden-
tificar el numero de factores comunes.
Previamente, se verificd que los datos de
la muestra tengan adecuacién para una
estructura factorial, para ello usamos la
prueba Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) vy la
prueba de esfericidad de Bartlett. Se con-
siderd un valor de KMO > 0,80 como sa-
tisfactorio #®, y un valor de p < 0,05 como
significativo para la prueba de Bartlett.

El supuesto de independencia local de
los items implica que las correlaciones en-
tre items fueran generadas por el factor
latente medido por el instrumento; y no
porque la probabilidad de responder co-
rrectamente a un item dependa de la res-
puesta a otro. Para este analisis se estimé
el estadistico Q, con el método de estima-
cién de maxima verosimilitud conjunta; se

considerd que valores inferiores a 0,5 indi-
caron independencia local ®). También se
estimé el estadistico MADaQ3, los valores
cercanos a 0 indicaron la no correlacién
entre los residuales de los items, se con-
siderd valores < 0,10 para independencia
local. Se aplicod el método de Holm para
estimar el valor de p de las multiples prue-
bas de comparacion. El estadistico Q3 fue
estimado con el método de estimaciones
de probabilidad ponderada (WLE, por sus
siglas en inglés) @7,

Para evaluar el ajuste de los ftems
del instrumento con el modelo de Rasch
estimamos los estadisticos basados en
residuos cuadraticos ponderados con su
varianza. Dos estadisticos, el infit (MNSQ
infit) y el outfit (MNSQ outfit) fueron cal-
culados. En este analisis se considerd va-
lores entre 0,70y 1,30 como indicadores
debuen ajuste. Valores deinfity outfit ma-
yores de 1,3 indican items inconsistentes

o que no miden el constructo subyacente
y valores inferiores a 0,70 indican depen-
dencia de los items (redundancia) ®. La
medida de confiabilidad de separacion
de las personas (PSR, person separation
reliability) se usd para evaluar el grado
en que el TOSLS en espafiol discrimina
de manera consistente a las personas en
funcién de su habilidad en alfabetismo
cientifico, un valor > 0,70 fue aceptable.

Las estimaciones fueron realizadas
con el método de maxima verosimilitud
marginal (MMLE, por sus siglas en in-
glés). Los andlisis fueron realizados con
el programa JAMOVI 2.4.8, en su modulo
snowlIRT @8,

Aspectos éticos

El estudio fue aprobado por el Comi-
té Institucional de Etica en Investigacion
de la Universidad de Piura. Aplicamos un
consentimiento informado abreviado, el
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analisis estadistico fue realizado en una
base de datos anonimizada. Los partici-
pantes no recibieron estimulos de ningun
tipo para participar en el estudio.

RESULTADOS

319 estudiantes fueron invitados, de
los cuales 11 no brindaron su consenti-
miento informado (3 del primer afioy 8
del segundo afio), ademas 8 estudiantes
del primer afio entregaron el cuestiona-
rio antes de los primeros 15 minutos. Los

datos de 300 estudiantes ingresaron al
analisis: 84 (28,0%) del primer afio, 59
(19,7%) del segundo, 31 (10,3%) del ter-
cero, 40 (13,3%) del cuarto, 56 (18,7%)
del quinto y 30 (10,0%) del sexto afio.
Un estudiante no brindd datos de sexo,
el 54,8% (n = 164) fueron mujeres; entre
295 datos vélidos para edad, la media fue
20,4 afios (desviacion estandar = 2,2) con
un minimo de 17 y maximo de 27 afios.

La mediana del puntaje fue 19,0, los
percentiles 25 y 75 fueron los puntajes
16,0 y 21,3, respectivamente. El minimo

fue 5y el maximo 27. Los puntajes no se
adecuaron a una distribucion normal (W
de Shapiro-WilK = 0,976, p < 0,001).

indice de dificultad y discriminacién de
los items

El promedio de los indices de dificultad
(idif) de los 28 items fue 0,651. Los items
con los indice de dificultad superiores a
0,8 fueron cinco: item 5 (idif = 0,927), item
22 (idif = 0,913), ftem 9 (idif = 0,870), ftem
27 (idif = 0,823) y el item 23 (idif = 0,813).
El item 12 tuvo un indice de dificultad infe-
rior a 0,3 (idif = 0,203) (Figura 2A).
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Figura 2. Indice de dificultad y discriminacién de los items del instrumento para medir habilidades de alfabetismo cientifico (TOSLS en espafiol).

H1: Identificar un argumento cientifico vélido, H2: Evaluar la validez de la fuente, H3: Evaluar el uso de la informacidn cientifica, H4: Entender los elementos
del disefio de investigacion y como ellos impactan los resultados y conclusiones, H5: Crear representaciones gréficas de los datos, H6: Leer e interpretar las
representaciones graficas de los datos, H7: Solucionar problemas usando habilidades cuantitativas, H8: Entender e interpretar las estadisticas basicas, H9:
Justificar inferencias, predicciones y conclusiones basadas en datos cuantitativos.
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Respecto al indice de discriminacion,
14 y 7 items tuvieron una buena y ex-
celente capacidad discriminativa entre
los estudiantes segun su habilidad. Por
otro lado, cinco y dos items tuvieron
capacidades discriminativas regulares y
pobres, respectivamente. El promedio de
los indices de discriminacion de los items
fue 0,351 [minimo de 0,145 (item 12)-
maximo de 0,524 (item 6)] (Figura 2B).

Confiabilidad interna de los items

La consistencia interna fue 0,742
(aceptable), otros coeficientes de consis-
tencia interna como el alfa de Cronbach
y el w de McDonald tuvieron valores de
0,741y 0,752, respectivamente. Si se re-
tirase del cuestionario individualmente
los items 11, 12, 14, 15y 26, el coeficien-
te de confiabilidad interna incrementaria
entre 0,001 (retiro item 26) a 0,005 (reti-
ro item 12 o 15) (Material suplementario
1: tabla 2).

Evaluacién de la unidimensionalidad

El andlisis de componentes principa-
les con el método de rotacion de varimax
sugirié un unico factor, el cual explicé el
14,2% de la varianza observada en los da-
tos. La prueba de esfericidad de Barlett
brindd evidencia de adecuacién a una
estructura factorial (x> = 1000, grados
de libertad = 378, p < 0,001), ademas,
el indice de Kaiser-Meyer-Olkin corrobo-
ré la viabilidad del analisis factorial en la
muestra (KMO = 0,739). Cinco items tu-
vieron cargas factoriales menores a 0,2
(item 11, 12, 14,15y 26) (Material suple-
mentario 1: tabla 3). Se decidiéd mantener
dichos items por criterio tedrico.

Independencia local de los items

La media de los valores absolutos de
las correlaciones por pares de los resi-
duos (estadistico MADaQ3) fue 0,054,
con un valor de p < 0,001 (método de
ajuste de Holm). El estadistico Q3 esti-
mado fue 0,437. Se concluyd en que los
items cumplieron con el supuesto de in-
dependencia local.

Estimados de separacion de personas y
ajuste de items al modelo de Rasch

La medida de confiabilidad de las per-
sonas fue 0,711, considerado aceptable.
Ningun item del instrumento tuvo valo-
res de los indices infit y oufit fuera del
rango aceptable (Tabla 1).

Curva de caracteristicas de los items
Entre los items que miden las habilida-
des para entender los métodos de inves-
tigacién que producen el conocimiento
cientifico, el item 12 y el 14 fueron los
mas dificiles. Los niveles de habilidad del
encuestado en la posicién 8 = 3 generan
una probabilidad del 80% de responder
correctamente dichos items. Por otro
lado, el item 5 resultd el mas facil (Figura
3). Entre los items que miden la habilidad
para organizar, analizar e interpretar da-
tos cuantitativos e informacién cientifica,
el item 15y 23 fueron el mas dificil y facil,
respectivamente (Figura 4).

Funcidn de informacion de la prueba

Se observa que la mayor cantidad de
informacién (confiabilidad) proporciona-
da por el instrumento se encuentra para
los estudiantes con habilidad promedio
(logits en posicion 0) y cercano a-1 des-
viacién estandar debajo de la media (Ma-
terial suplementario 1: figura 1A).

Mapa de Wright

Los item 12y 14 fueron los mas dificiles
del instrumento; los items 9, 22 y 5 estan
ubicados entre los mas faciles (menor que
posicién -2 en escala logit). 21 de los 28
items se encuentra localizados entre-2 a 0
logits de la escala de dificultad. Las medi-
das de habilidad de los estudiantes osci-
lan entre-2 logits y +2 logits. Ningun item
estuvo posicionado en la escala de dificul-
tad por debajo de los estudiantes menos
capaces, igualmente, ningun item estuvo
posicionado en la escala de dificultad por
encima de los estudiantes mas capaces
(Material suplementario 1: figura 1B).

DISCUSION

La version en espafiol del TOSLS fue
validada en una muestra de estudian-
tes de medicina en PerU. Los resultados
sugieren propiedades psicométricas ro-
bustas para medir el AC. Estos hallazgos,
ademas, brindan evidencia para que edu-
cadores e investigadores puedan decidir
sobre su uso conociendo las caracteristi-
cas psicométricas de sus items. El TOSLS
en su version en espafiol del Perd man-
tiene el numero de items de la prueba
original en inglés 9, por lo tanto, permi-
te recoger informacién sobre nueve habi-
lidades de AC.

Esta version tuvo medidas psicométricas
consistentes con la version en inglés . La
consistencia interna fue aceptable en ambas
versiones, y los valores se asemejaron a los
obtenidos en estudiantes de biologia en los
Estados Unidos. Bajo la teorfa clasica de la
prueba se estimé un promedio del indice de
dificultad de 0,65, similar a lo encontrado en
el estudio original que obtuvo valores entre
0,59 y 0,68. Ademas, el indice de discrimi-
nacion se situé en 0,351, superando el valor
de 0,27 informado en la validacion de la ver-
sién original entre estudiantes de biologia.
El TOSLS en espafiol de Perd demostré una
buen capacidad de discriminacion.

El analisis de Rasch aplicado al TOSLS
en espafiol brinda informacion nue-
va sobre sus items. En primer lugar,
corroboramos los supuestos requeridos
para proceder con este modelo. Tanto la
versién en espafiol como la version en in-
glés tienen una estructura unidimensio-
nal. La independencia local de los items
se cumplié, lo que implicé que las dife-
rencias entre los items se relacionaron
con las habilidades en AC de los estudian-
tes, y la probabilidad de responder co-
rrectamente a un item fue independiente
de otros. En general, los items del TOSLS
versién en espafiol se ajustaron al mo-
delo de Rasch. Ningun item tuvo carac-
teristicas psicométricas que evidenciaran
falta de consistencia o que no midan el
constructo subyacente.

EI TOSLS en espafiol presenta items con
diferentes niveles de dificultad. El item 12
resulto el de mayor dificultad, este item, y
junto con otros cuatro items, evalta la ha-
bilidad de los participantes para evaluar la
validez de una fuente bibliogréfica. El item
14 fue el segundo mas dificil, este mide la
habilidad para entender los elementos del
disefio de investigacion y como estos im-
pactan los resultados y conclusiones. Por
otro lado, las preguntas mas faciles fueron
los items 9, 22 y 5 (en orden ascendente).
Los items 5y 9 son dos de los tres items
que miden la habilidad de evaluar el uso
de la informacion cientifica; el item 22
junto al item 12 miden la validez de una
fuente bibliografica.

Otros estudios han estimado el nivel de
dificultad con la teoria cldsica de la prue-
ba, con resultados diversos. En el estudio
de Gormally et al. *¥ el item 14 fue el mas
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Figura 3. Curvas caracteristicas de los items que miden las habilidades para entender los métodos de investigacion que producen el conocimiento cientifico.

dificil para los estudiantes de biologia, se-
guido del ftem 17 y 15. Entre estudiantes
del primer afio de medicina de la India, se
encontré que menos del 1% respondid co-
rrectamente los cuatro items que miden
la habilidad de leer e interpretar las repre-
sentaciones graficas de los datos, ademas
el 1,52% de estudiantes respondid bien
los items de la habilidad para evaluar la
validez de la fuente *. En profesores de
licenciatura en Brasil, los items 6, 10, 12,
16, 19 y 22 fueron los mas dificiles, con
menos del 25% de participantes que acer-
taron; mientras que las mas faciles fueron
los items 1 y 27 con aproximadamente
90% de acierto 9,

La funcion de informacion de la prue-
ba muestra que el TOSLS en espafiol fue
mas preciso en determinados niveles
de habilidad de AC, especificamente en
aquellos con un nivel promedio de habi-
lidad correspondiente a una desviacion
estandar por debajo de la media. Esta ca-
racteristica sugiere que esta version del
TOSLS podria ser particularmente valiosa

40 An Fac med. 2024;85(1):34-42.

como una herramienta de certificacién @Y,
es decir, que podria ser Util para determi-
nar si los estudiantes cumplen con los re-
quisitos necesarios para aprobar cursos
destinados al desarrollo de habilidades
en AC.

Cuando se comparan la distribucion
de las habilidades en AC de los estudian-
tes y la distribucién de las dificultades de
los items en una misma escala, se obser-
va atributos de una evaluacion equilibra-
da. EI TOSLS en espafiol del Peru mide la
habilidad del estudiante y ésta tiene co-
rrespondencia con los niveles de dificul-
tad de los items, es decir, los estudiantes
mas habiles en AC tienden a responder
a las preguntas mds desafiantes. Aunque
no hay una simetria perfecta en la distri-
bucion, se confirma que el nivel de habi-
lidad de los estudiantes no es superado
por la dificultad de los items en ningun
extremo de la escala.

El presente estudio tuvo limitaciones;
entre los alumnos del primer y segundo

afio hubo una mayor tasa de no respues-
ta, sin embargo, no afectd el tamafio
muestral requerido. La seleccion mues-
tral fue no probabilistica lo cudl podria
afectar la heterogeneidad en el rasgo
latente de AC, sin embargo, el estudio in-
cluyé estudiantes del primer al sexto afio
para asegurar la variabilidad requerida
en AC. Por otro lado, el andlisis basado en
la teoria de respuesta al item dependen
menos de la muestra, lo cual reduce la
afectacién en la generalizacién de estos
hallazgos. La traduccién inversa fue rea-
lizada por un solo traductor, sin embar-
go, en la revisidn de la sintesis se verifico
la consistencia de esta Unica traduccién
con la version original. En Perd, la carre-
ra de medicina dura siete afios, el sétimo
corresponde al internado médico, dicho
grupo participé en el piloto, mds no en la
validacién psicométrica; sin embargo, la
inclusién de estudiantes del quinto y sex-
to afio asegurd individuos con mayores
niveles de habilidad en AC.
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Figura 4. Curvas caracteristicas de los items que miden la habilidad para organizar, analizar e interpretar datos cuantitativos e informacion cientifica.

Los resultados deben ser interpretado
con cautela, en primer lugar, la adapta-
cién y validacién fue realizada al espafiol
hablado en Peru, por ello, los resultados
podrian no ser generalizados a otras po-
blaciones hispanohablantes. Segundo,
si bien esta validacion fue realizada en
estudiantes de medicina y el analisis rea-
lizado brinda informacién de la calidad
intrinseca de los items del TOSLS en espa-
fiol, independientemente de la habilidad
en AC de los estudiantes; es recomen-
dable evaluar las propiedades psicomé-
tricas del instrumento en otras carreras
universitarias.

Este hallazgo es relevante tanto para
la investigacion en educacién médica
como para la mejora de los programas
de ensefianza en las facultades de medi-
cina. Esta version validada del TOSLS estd
disponible libremente para su utilizacion
en investigaciones que busquen evaluar
el AC en estudiantes de medicina hispa-

nohablantes (Material Suplementario 2).
Ademas, puede emplearse como herra-
mienta para evaluar el resultado gene-
rado por intervenciones disefiadas para
mejorar el nivel de AC. Desde una pers-
pectiva educativa, contar con una herra-
mienta validada permitird la evaluacién
de estas habilidades en el primer afio de
estudio, lo que facilitara la medicion de
los cambios generados por cursos orien-
tados a formar o fortalecer competencias
en AC al inicio de la carrera médica

En conclusion, presentamos la versién
al espafiol del Peru de una «Prueba de
Habilidades en Alfabetismo Cientifico»
(TOSLS en espafiol), la cual mantuvo el
numero original de items de su versidn
en inglés. Este instrumento por su ade-
cuacion al modelo de Rasch presenta
cualidades psicométricas que nos per-
miten tener una aproximacién cercana al
nivel de AC en estudiantes de medicina
de todos los afios de la carrera.
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