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RESUMEN

Las actitudes de los profesores pueden tener especial importancia en el caso de la Esta-
distica, cuya ensefianza no llega a desarrollarse de acuerdo con las recomendaciones curri-
culares. El objetivo de esta ponencia es presentar las investigaciones sobre actitudes hacia la
Estadistica analizando sus componentes, las variables que las afectan, asi como los diferentes
instrumentos de evaluacion. Describimos también los resultados de nuestra investigacién
sobre actitudes de futuros profesores de educacion primaria que indican una relacion entre
los componentes competencia cognitiva y afectivo y una relacion inversa entre la dificultad
percibida y valor dado a la materia, asi como la incidencia de la formacion previa en estas
actitudes.

ABSTRACT

Teachers’ attitudes could be an important issue with regards statistics, as its teaching does
not follow the curricular recommendations. The aim of this study is to summarise the research
related to attitudes towards statistics by analysing its components, variables and assessment
tools. We also present a descriptive summary of the results of this study on primary teachers’
attitudes on the one hand a direct relation between the components of both cognitive and
affective competences and on the other hand an indirect relation between perceived difficulty
and subject-matter value, as well as the incidence of previous training on these attitudes.
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INTRODUCCION

La Estadistica se ha incorporado de forma generalizada al curriculum de la ensefianza obli-
gatoria y de las diferentes especialidades universitarias por razones fundamentalmente socio-
culturales y educativas, impulsando la investigacion y el desarrollo curricular en este campo
especifico (Hawkins, Jolliffe y Glickman, 1991; Estrada, 2002; Franklin y cols., 2005).

A pesar de su utilidad reconocida y de figurar en los programas oficiales, la Estadistica es
una materia frecuentemente olvidada en la educacién primaria y secundaria, no sélo en Espa-
fia, sino a nivel internacional. La misma situacion se reproduce en las Facultades de Ciencias
de la Educacién encargadas de formar al profesorado. Para algunos autores (Heaton, 2002;
Gattuso y Pannone, 2002; Mendonga, Coutinho y Almouloud, 2006), esto es debido, en parte,
a la escasa preparacion estadistica con la que el profesor termina sus estudios, lo que hace que
cuente con pocos recursos a la hora de dar sus clases y, tienda a omitir el tema; acortarlo o,
en el mejor de los casos, a presentarlo con una metodologia inadecuada. Este hecho ha sido
reconocido por la International Association for Statistical Education (IASE) y la Internatio-
nal Comission on Mathematical Instruction (ICMI), que estan organizando conjuntamente un
estudio sobre esta problemaética (Batanero y cols., 2006).

Asistimos, por tanto, a un circulo vicioso, en el que los profesores, faltos de formacion, van
generando actitudes negativas hacia la materia, infravalorando su utilidad, percibiéndola como
un contenido dificil que no pueden llegar a dominar, incluso comparten concepciones erroneas
y dificultades con sus alumnos (Watson, 2001; Makar y Confrey, 2004; Stohl, 2005), dudando
de su capacidad para ensefiar la materia y asumiendo que este tema no debe incluirse en la
formacion bésica de sus alumnos. Estos sentimientos de rechazo les llevan inconscientemente a
posponer su autoformacion estadistica, a prescindir del uso de un instrumento que podria mejo-
rar muchos aspectos de su actuacion profesional y, en lo posible, a omitir su ensefianza.

Preocupada por esta problematica, he centrado mi investigacion en el estudio de las actitudes
hacia la Estadistica de profesores en formacion y en ejercicio. En esta ponencia aportaremos, en
primer lugar, informacion sobre la conceptualizacion del constructo de actitudes hacia la Estadis-
tica y sus componentes e instrumentos de medida. En segundo lugar, haremos una revision biblio-
grafica de las investigaciones previas sobre actitudes hacia la Estadistica, centrandonos especifi-
camente en nuestros propios estudios sobre los profesores de Educacion Primaria (Estrada; 1999,
2002, 2002a; Estrada, Batanero y Fortuny, 2004; y Estrada, Batanero, Fortuny y Diaz, 2005).

LAS ACTITUDES HACIA LA ESTADISTICAY SUS COMPONENTES

Los trabajos de McLeod (1988, 1989, 1992, 1994) han contribuido en gran medida a reco-
nocer la importancia de las cuestiones afectivas hacia las Matematicas. En ellos, las actitudes
aparecen como un fendmeno de dificil definicion, debido a que no constituyen una entidad
observable, sino que son construcciones tedricas que se infieren de ciertos comportamientos
externos, frecuentemente verbales.

Asi, dependiendo del investigador, encontramos diversas definiciones. Para Auzmendi
(1992, p. 17), las actitudes son “aspectos no directamente observables sino inferidos, com-
puestos tanto por las creencias como por los sentimientos y las predisposiciones comporta-
mentales hacia el objeto al que se dirigen”. Gomez Chacdn (2000) entiende la actitud como:
““una predisposicidn evaluativa (es decir positiva o negativa) que determina las intenciones
personales e influye en el comportamiento”(p. 23). Por otro lado, Gal y Garfield (1997) las
consideran como ““una suma de emociones y sentimientos que se experimentan durante el
periodo de aprendizaje de la materia objeto de estudio” (p. 40).
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Las actitudes hacia una materia de estudio son bastante estables, de diversa intensidad,
y se expresan positiva o negativamente (agrado/desagrado, gusto/disgusto) y, en ocasiones,
pueden representar sentimientos vinculados externamente a la materia (profesor, actividad,
libro, etc.). Surgen en edades muy tempranas, si bien tienden a ser favorables en un principio
(Callahan, 1971), tienen una evolucion negativa (Suydam, 1984) que, segin Aiken (1974),
persiste con el paso del tiempo. Segln los estudios encontrados sobre formacion de actitudes
hacia las Matematicas o la Estadistica, su origen proviene de:

e Las experiencias previas en contextos escolares, en el caso de la Estadistica, estas pue-
den estar basadas en aplicaciones rutinarias de formulas sin metodologia ni aplicaciones
reales adecuadas. En el caso de los profesores en formacion, las imagenes procedentes de
sus experiencias como alumnos, ayudan en algunos aspectos de su formacion, pero tam-
bién actlian como filtros a través de los cuales son examinadas las nuevas informaciones
(Calderhead y Robson, 1991).

e Las nociones de Estadistica obtenidas a partir de la vida cotidiana fuera del aula, en la
prensa o en los medios de comunicacion que, segun Gal y Ginsburg (1994), suelen estar
asociadas a numeros y, a veces, son conceptualmente erréneas.

¢ Su vinculacion con las Matemaéticas. Al considerar que la Estadistica es parte de las Mate-
maticas, se transfieren las actitudes de una materia a otra. Asi, se observa en algunos casos
un bloqueo total delante de situaciones problematicas que han de ser tratadas estadistica-
mente, en alumnos que infravaloran sus capacidades matematicas (Brandstreat, 1996).

Los componentes de las actitudes

Si bien en un principio se consideraba la actitud como un constructo unidimensional, pro-
gresivamente se introducen los estudios multidimensionales, en los que las actitudes hacia
una materia se estructuran en componentes. Asi, para Wise (1985) existen solamente dos
dominios diferenciados susceptibles de medicién: las actitudes hacia el curso de Estadistica
bésica que estén realizando los alumnos (componente curso) y las actitudes de los alumnos
hacia el uso de la Estadistica en su campo de estudio correspondiente (componente campo).

Mas adelante, los trabajos de Auzmendi (1992), Gil Flores (1999) y Gémez Chacén (2000)
diferencian tres factores basicos en las actitudes, llamados también componentes pedagogicos:

e Componente cognitivo: se refiere a las expresiones de pensamiento, concepciones y

creencias, acerca del objeto actitudinal, en este caso, la Estadistica.

e Componente afectivo o emocional: recogeria todas aquellas emociones y sentimientos
que despierta la Estadistica, y por ello son reacciones subjetivas de acercamiento/huida,
o de placer/dolor.

o Componente conductual o tendencial: son expresiones de accién o intencién conductista/con-
ductual y representan la tendencia a resolverse en la accion de una manera determinada.

Finalmente, en Schau y cols. (1995) se estructuran en cuatro dimensiones o componentes:
o Afectivo: sentimientos positivos o negativos hacia la Estadistica.

o Competencia cognitiva: percepcion de la propia capacidad sobre conocimientos y habili-
dades intelectuales en Estadistica.

o \alor: utilidad, relevancia y valor percibido de la Estadistica en la vida personal y profesional.

e Dificultad: se refiere a la percibida de la Estadistica como asignatura. Aungue un estu-
diante pueda reconocer el valor de una materia, sentir interés hacia la misma (componente
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afectivo) y pensar que tiene suficientes conocimientos y habilidades (componente cogni-
tivo), puede llevarlo a considerar la materia como facil o dificil.

Estas propuestas han servido de base para la elaboracion de distintos cuestionarios de
actitudes hacia la Estadistica que se describen a continuacion.

INSTRUMENTOS DE MEDICION DE ACTITUDES HACIA LA ESTADISTICA

Como hemos dicho anteriormente, las actitudes ocupan un lugar central en el acto edu-
cativo, guiando el proceso perceptivo y cognitivo que comporta el aprendizaje de cualquier
contenido educativo. En este sentido, para Manassero y Vazquez (2001) la evaluacién de las
actitudes no ha de estar centrada solo en “el qué” (simple conocimiento) como en “el para
qué”. En esta linea, nuestro analisis de los instrumentos de evaluacidn de las actitudes hacia
la Estadistica esta orientada a poder seleccionar el que mejor se adapte al contexto en el que
se pretende posteriormente realizar la investigacion, o para planificar y decidir las acciones
educativas siguientes mas adecuadas para la formacion de nuestros alumnos.

En la revision realizada, todos los instrumentos para medir las actitudes hacia la Estadistica
son cuestionarios compuestos de items con formato de respuesta tipo Likert y con caracteristi-
cas especificas distintas referidas a aspectos diferentes del constructo. Un analisis detallado de
las evidencias de fiabilidad y validez de estos cuestionarios aparece en Carmona (2004).

Inventario de actitudes hacia la Estadistica de Roberts (SAS)

La primera escala de actitudes hacia la Estadistica que aparece utilizada por diferentes autores
es el SAS -Statistics Attitude Survey- de Roberts y Bilderback (1980), elaborado para suplir las
necesidades de medir las actitudes de los estudiantes por parte de los profesores de Estadistica.

Para la elaboracion de esta escala los autores revisan y adaptan varios de los items que
componen el cuestionario propuesto por Dutton (1954) para medir las actitudes hacia la arit-
mética. Parte de 50 items tipo Likert con cinco posibilidades de eleccién que reduce después
de una prueba inicial a 34 por baja correlacion con la puntuacion total de la escala. Los auto-
res lo consideran como un cuestionario unidimensional.

Para Wise (1985) el SAS cubre una importante necesidad de medida del constructo, pero
muchos de sus items son del todo inapropiados para alumnos que acaban de comenzar la
asignatura de Estadistica y ademas parecen medir mas el rendimiento de los estudiantes que
sus actitudes hacia la Estadistica.

La escala de actitudes hacia la Estadistica (ATS) de Wise

En vista de las dificultades planteadas por el SAS, Wise (1985) aborda la construccion
de una escala alternativa: el ATS —Attitudes Toward Statistics Scale- con items netamente
actitudinales, que tiene como finalidad medir el cambio actitudinal en estudiantes de Esta-
distica basica. Se clasifican dos dominios diferenciados susceptibles de medicion en el ATS:
actitudes hacia el curso que estan realizando y actitudes de los alumnos hacia el uso de la
Estadistica en su campo de estudio.

La construccion de la prueba comienza con la elaboracion de 40 items tipo Likert con
cinco posibilidades de eleccion que se sometieron a validacion por “panel de jueces” y co-
rrelacion item-total, con lo que se reduce a 29 sentencias con valores de coeficiente alfa y
fiabilidad test-retest elevados.
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La escala multidimensional de Auzmendi

A pesar de que las escalas antes descritas ATS y SAS son pruebas fiabilizadas y validadas
ampliamente, los estudios realizados con ellas se hicieron en muestras de estudiantes con
unas caracteristicas socioeducativas muy diferentes a las nuestras, razén fundamental que
anima a Auzmendi (1992) a crear un nuevo instrumento de medida que se adecue a nuestra
realidad social y que contemple la consideracion multidimensional de las actitudes hacia las
Mateméticas y hacia la Estadistica, recogiendo los factores més significativos.

Respecto a la seleccion de las dimensiones de la escala se realiza segun el criterio de
mayor frecuencia de aparicion del factor, en una serie de escalas, curiosamente de actitu-
des hacia las Matematicas. Los factores escogidos son cinco (utilidad, ansiedad, confianza,
agrado y motivacion) y se redactan los items de la escala adaptando las afirmaciones de los
instrumentos de mediada analizados, a cada factor.

Después de un estudio piloto, se seleccionan 40 sentencias (8 por factor) que se someten
a un andlisis factorial con lo que la prueba definitiva resultante consta de 25 items que se
reparten en los 5 factores basicos que han servido de guia para la elaboracion del instrumento
de medida con una consistencia interna y validez elevada.

El cuestionario de actitudes hacia la Estadistica (SATS)

Segln Schau y cols. (1995), los instrumentos de medida de las actitudes hacia la Esta-
distica, hasta ahora descritos, si quieren utilizarse de una manera 6ptima en docencia y en
investigacion, deberian tener una serie de caracteristicas clave:

e Incluir los componentes mas importantes de las actitudes.

e Ser aplicables con los menores cambios posibles durante todo el curso y en diferentes
cursos de Estadistica.

e Ser cortos, para aplicarlos en poco tiempo y con items que midan tanto actitudes positivas
como negativas.

e Habrian de explicar el desarrollo y validacion de la experiencia incluyendo las orientacio-
nes a los alumnos para una aplicacion correcta.

e Finalmente el analisis de resultados deberia utilizar técnicas que conformen el factor do-
minante (CFA).

Contemplando todas estas caracteristicas, disefiaron el cuestionario de actitudes hacia la
Estadistica SATS —Survey of Attitudes Toward Statistics- utilizando una variacién de la téc-
nica denominada de grupo nominal (NGT), Moore (1987). Los 28 items resultantes después
de la validacion por analisis factorial confirmatorio se estructuran en cuatro componentes:
afectivo, competencia cognitiva, valor y dificultad, ya explicados en el apartado anterior.

Presentan dos formularios, un formulario “pre” para alumnos que no han realizado un cur-
so de Estadistica y un formulario “post” que se administrara durante o al finalizar el curso.

Otros instrumentos de medida

Hasta ahora hemos descrito las escalas de medicion de actitudes hacia la Estadistica mas
destacadas y utilizadas en nuestro pais, pero en la Gltima década se han desarrollado otros
instrumentos de medida con menor impacto, seglin nuestra revision y que pasamos a comen-
tar brevemente.

Asi podemos citar la Statistics Attitude Scale de McCall, Belli y Madjidi (1990), cues-
tionario compuesto por 20 items, que ha sido posteriormente usado en Glencross y Cherian
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(1992) y Cherian y Glencross (1997) con poblaciones sudafricanas. El Student’s Attitudes
Toward Statistics (STATS) desarrollado por Sutarso (1992) con 24 items en la linea del SAS
y el ATS, por su aplicacién no deja de ser un estudio piloto. El mismo afio Pretorius y Norman
(1992) revisan las escalas existentes de medidas de actitudes hacia las Matematicas, cambian
la palabra “Matematica” por “Estadistica” en todos los items, obteniendo un instrumento que,
a nuestro entender, no refleja aspectos Unicos y caracteristicos de la Estadistica.

El Attitude Toward Statistics de Miller, Behrens, Green y Newman (1993), instrumen-
to compuesto de 25 items que pretenden medir los constructos de valor de la Estadistica,
orientacidn a objetivos y habilidad percibida en relacién a la Estadistica (Carmona 2004). La
Escala de actitudes hacia la Estadistica de Cazorla y cols. (EAE) (1999), construida a partir
de la escala de actitudes en relacion con las Matematicas de Aiken y Dreger (1961), traducida
y adaptada a Brasil por Brito (1999), es unidimensional, de tipo Likert con 20 items que se
complementan con otras informaciones personales, de autopercepcion y de definicion de la
Estadistica que utilizaran en trabajos posteriores.

La Escala de actitudes hacia la Estadistica de Velandrino y Parodi (1999), también de
tipo Likert, fue desarrollada directamente en espafiol y segin una estructura de tres dimen-
siones: utilidad, conceptualizacion y disposicion y capacidad para la formacién estadistica
(Carmona, 2004).

Finalmente, encontramos también cuestionarios de actitudes hacia la Estadistica formando
parte del desarrollo de determinados proyectos, asi Garfield (1998) utiliza 10 items dentro
de la evaluacion del proyecto Chance, que se conoce como SCAS (Starc-Chance Abbreviate
Scale) y que esta relacionado con diferentes campos; y el Quantitative Attitudes Questio-
nnaire de Chang (1996), cuestionario disefiado para medir actitudes hacia la metodologia
cuantitativa y que contempla también la Estadistica

INVESTIGACIONES SOBRE ACTITUDES HACIA LA ESTADISTICA

El andlisis de las actitudes hacia la Estadistica tiene ya una cierta tradicion (Carmona,
2004) y, sobre todo en las dos dltimas décadas, se han elaborado un nimero importante de
trabajos. Un andlisis detallado de estas investigaciones previas aparece en Estrada (2002),
complementado posteriormente por Carmona (2004) con el estudio de las evidencias basadas
en la relacion de las actitudes con diferentes variables externas.

En la tabla 1 presentamos resumidamente algunas caracteristicas de los estudios mas rele-
vantes y podemos observar cémo las investigaciones realizadas se han orientado fundamental-
mente hacia la construccion de un instrumento de medida, explicados en el apartado anterior
y entre los que destacamos el SAS de Roberts y Bilderback (1980), el ATS de Wise (1985) y
el SATS de Schau, Stevens, Dauphinee y Del Vecchio (1995), por ser los cuestionarios mas
utilizados. Otros trabajos analizan de la influencia de diversas variables tales como el género
(Harvey, Plake y Wise, 1985; Anastasiadou, 2005), el rendimiento académico (Harvey, Plake y
Wise, 1985; Roberts y Reese 1987; Nasser, 2004), la experiencia formativa en Matematicas y
Estadistica (EImore y Vasu, 1980, 1986; Auzmendi, 1992; Mastracci 2000), el tipo de bachille-
rato o el &rea de estudios (Silva y cols., 1999; Gil Flores, 1999; Cuesta y cols. 2001).

En la literatura sobre educacion estadistica también encontramos como trabajo destacado
la revision de Cashin y Elmore (2000) completada por Carmona (2004) con una recopilacion
de la mayoria de las investigaciones sobre actitudes y ansiedad hacia la Estadistica y centradas
fundamentalmente en las evidencias de fiabilidad y validez de los instrumentos de evaluacion.
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Tabla 1. Caracteristicas de los estudios més relevantes de actitudes hacia la Estadistica

Estudio Finalidad Escala Sujetos Variables analizadas
Roberts y Bilder-  Creaciéon deuna  SAS  Estudiantes uni-  Relacién con el rendimiento
back, (1980) escala versitarios
Elmore y Vasu Relacion con SAS  Estudiantes uni-  Ansiedad, experiencia mate-
(1980, 1986) rendimiento versitarios matica previa, expectativas
del curso, edad, &rea acadé-
mica, afos de estudio
Wise (1985) Creaciébndeuna  ATS Estudiantes de Dimensiones (campo y
escala Magisterio curso)
Roberts y Reese Relacion con el SAS  Estudiantes uni- Notas de Estadistica
(1987) rendimiento versitarios
Harvey, Plake y Relacion con el ATS  Estudiantes uni-  Género, habilidad matemati-
Wise (1985) rendimiento versitarios cay de razonamiento l6gico,
ansiedad
Auzmendi (1992) Creaciondeuna EAE  Estudiantesuni-  Conocimiento matematico
escala, relacion versitarios previo, motivacion, género,
con el logro, expectativas de éxito, evalua-
analisis de com- cion del curso y del profesor,
ponentes actitudes y sus componentes
Schau y cols. Creaciondeuna  SATS Estudiantes Uni-  Componentes (afectivo,
(1995) escala, anlisis versitarios competencia cognitiva, valor
de actitudes y sus y dificultad)
componentes
Onwuegbuzie Analisis de ansie- ATS Estudiantes uni- Ansiedad, afios de estudio de
(1998) dad, actitudes y versitarios Estadistica, componentes
sus componentes profesores
Silvay cols. Creacibn deuna  EAE  Estudiantes uni-  Género, concepciones pre-
(1999) escala, evaluacion versitarios vias, rendimiento en el curso,
de actitudes area de estudio, autopercep-
cion
Gil Flores (1999)  Evaluacion de ATS Estudiantes Género, tipo de bachillerato,
actitudes de Pedagogia componentes
Mastracci (2000)  Evaluacion de SATS Estudiantes uni-  Tipo de bachillerato, afios de
actitudes versitarios estudio de Estadistica, califi-
caciones, componentes
Nasser (2004) Evaluacion de SATS  Futuros profe- Relacion con rendimiento,
actitudes sores ansiedad y la aptitud mate-
mética
Anastasiadou Evaluacion de SATS  Curso preuni- Género,
(2005) actitudes versit. componentes
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ACTITUDES HACIA LA ESTADISTICA DE PROFESORES DE EDUCACION
PRIMARIA EN FORMACION Y EN EJERCICIO

En nuestra revision observamos que en general las investigaciones realizadas se han diri-
gido a estudiantes universitarios y no a los profesores, posiblemente, porque la Estadistica no
es una materia obligatoria en su formacidn. Sélo los trabajos de Onwuegbuzie, (1998, 2003),
los de Watson y cols.. (2003) y Nasser (1999,2004) dedican su atencion a este colectivo estu-
diando sus actitudes juntamente con otras variables.

Asi Onwuegbuzie utiliza un modelo multivariado para la prediccion del rendimiento en
asignaturas de Estadistica. Se dedica fundamentalmente al estudio de la ansiedad y de las
actitudes de los profesores, medidas estas Ultimas a través del ATS. Entre sus conclusiones
destacamos por un lado, las correlaciones significativas entre el nimero de asignaturas de
Estadistica cursadas con anterioridad y las puntuaciones en ATS-Campo y ATS-Asignatura
(Onwuegbuzie, 1998). Por otro lado, al aplicar el modelo, comprueba que las actitudes y
la ansiedad hacia la Estadistica influyen en los resultados de los cursos por lo que animan
a los formadores de profesores a crear entornos de aprendizaje adecuados (cognitivos y
afectivos) en sus clases para que sus alumnos puedan explorar diferentes metodologias, ad-
quieran seguridad en sus propias capacidades para aprender y ensefiar Estadistica y, sobre
todo, valoren el importante papel que tiene esta materia en la sociedad actual (Onwueg-
buzie, 2003).

Watson, Kromrey, Ferron, Lang y Hogarty, (2003) aplicaron conjuntamente el SATS y
el cuestionario de ansiedad denominado STARS a una muestra de 200 graduados univer-
sitarios matriculados en Facultades de Educacion. La correlacidn entre las puntuaciones
totales del SATS y del STARS fue de -0,89. Ademas es uno de los pocos estudios en los
que se complementan las preguntas habituales -formato de respuesta tipo Likert- con pre-
guntas abiertas de cuyas respuestas infieren las motivaciones y causas de las actitudes de
sus alumnos.

El trabajo de Huedo y cols.(2003) en nuestro pais presenta la planificacion y primeros
resultados de una investigacion con profesores en formacion de la Universidad de Murcia. Se
analizan los conocimientos y actitudes hacia la Estadistica y hacia las Mateméticas contras-
tando los resultados con estudios previos.

Finalmente, Nasser y sus colaboradores han realizado en la Gltima década varios estudios
en los que también analizan la relacion entre las actitudes o la ansiedad y el rendimien-
to; (Nasser. 1999; Wisenbaker, Nasser y Scott, 1999) y en Nasser (2004) es donde trata de
construir un modelo estadistico para predecir las actitudes de futuros profesores en funcion
de diferentes variables. Para ello analiza la posible relacion entre las actitudes y la ansiedad
hacia las Matemaéticas y la Estadistica, la aptitud matematica, la motivacion y los resultados
en Estadistica de 167 profesores en formacion de lengua &rabe matriculados a cursos de
introduccion a la Estadistica en Israel. En sus conclusiones se confirma la influencia de la
aptitud matematica en los resultados en Estadistica como la mas robusta y también indican
que la aptitud matematica, la motivacion, las actitudes hacia las Matematicas y la Estadisti-
ca, Yy la ansiedad hacia las Mateméticas, explican el 36% de la varianza del rendimiento en
Estadistica.

En lo que sigue, resumimos nuestra propia investigacion, orientada al estudio de las acti-
tudes y conocimientos estadisticos de los profesores y cuyo objetivo final es fundamentar la
accion didactica que permita incidir en las actitudes de los profesores e indirectamente en la
mejora de la ensefianza de la Estadistica en la Educacion Primaria.
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El trabajo se ha llevado a cabo durante un periodo dilatado de tiempo, y ha tenido distin-
tas fases y enfoques diferentes. En una primera fase nos centramos solamente en el estudio
de las actitudes hacia la Estadistica, comparando los profesores en formacion y en ejerci-
cio, siempre en el nivel de la Ensefianza Primaria (Estrada, 1999). En aquel momento, no
disponiamos de un instrumento de medicion de actitudes que se adaptara completamente
a los fines de nuestro trabajo, puesto que tratdbamos de evaluar componentes diferencia-
dos, mas alla de los llamados puramente pedagdgicos. Por ello, disefiamos un instrumento
propio, que fue también utilizado para realizar un primer estudio exploratorio, con una
muestra reducida de profesores en formacion y en ejercicio, que nos permitiera decidir si
se continuaba con el mismo colectivo, si se analizaban las mismas variables personales y
escolares y si el instrumento era adecuado. Este estudio y sus conclusiones se describen en
Estrada y cols.(2004).

Contrariamente a nuestra hip6tesis inicial, no encontramos unas diferencias acusadas en
las actitudes de profesores en formacion y profesores en ejercicio, por lo que decidimos
continuar el trabajo centrandonos exclusivamente en evaluar la actitud hacia la Estadistica
de los profesores en formacidn, sobre los que recae principalmente nuestra accién formativa.
También decidimos utilizar para el nuevo estudio el instrumento construido por Schau y cols.
(1995), S.A.T.S. , después de analizar las diferentes escalas de evaluacion existentes en la
literatura internacional, revisién que se detalla en Estrada (2002a).

Asimismo, puesto que la lectura y el analisis de la bibliografia que hicimos durante la
primera fase del estudio nos indicaba la estrecha relacién existente entre las actitudes y los
conocimientos hacia la Estadistica, decidimos completar el estudio, con una evaluacion ex-
ploratoria de los conocimientos estadisticos de los profesores en formacién sobre aquellos
conceptos elementales que han de explicar a sus alumnos. Con este fin utilizamos parte del
cuestionario Statistics Reasoning Assessment (Garfield, 1998, 2003), mas concretamente,
los items referidos a interpretacién de graficos, promedios, asociacién, comparacion de
muestras y muestreo, es decir, los relacionados con el contenido estadistico del curriculo
de primaria.

La principal variable dependiente de este estudio fue la actitud hacia la Estadistica
de profesores en formacion, operacionalizada a partir de la puntuacion total en la esca-
la S.A.T.S. Asimismo, fueron variables dependientes los componentes de las actitudes, a
saber: competencia cognitiva, afectiva, valor y dificultad, respectivamente operacionali-
zados a partir de las puntuaciones en los diferentes componentes que conforman la escala
elegida; y los conocimientos estadisticos elementales, medidos a partir de las respuestas
al cuestionario. Como variables explicativas de la actitud se analizaron el género, la espe-
cialidad (dentro de los estudios de Magisterio) y el nimero de cursos previos realizados
sobre Estadistica.

La muestra estuvo formada por 367 profesores en formacion de la Universitat de Lleida,
repartidos entre las especialidades que se imparten en el centro de Lleida (Educacién Fisi-
ca, Musical. Infantil, Primaria, Especial y Lenguas Extranjeras). El 77% de la muestra son
mujeres, entre 19 y 20 afios de edad, con estudios previos de Estadistica escasos, ya que la
mayoria sélo la estudié como parte de un curso de Matematicas en Bachillerato o en COU, y
muy raramente en la ensefianza obligatoria.

La tercera fase tiene por objetivo estudiar la dimensionalidad del dominio de las actitudes
hacia la Estadistica de los profesores en formacién segun la estructura teérica de cuatro fac-
tores o componentes propuesta por sus autores.
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Este estudio y sus conclusiones se describen en Estrada y cols. (2005).

Finalmente en un intento de aproximacion mas cualitativo a nuestro andlisis de actitudes
hacia la Estadistica, utilizamos, en una muestra de 121 alumnos de la misma poblacién, una
version abierta del SATS en la que se pedia a los alumnos razonar o justificar las respuestas
a los items con puntuaciones por debajo de la posicién de indiferencia. El analisis de sus
respuestas asi como un resumen de los resultados lo presentamos a continuacién.

PRINCIPALES RESULTADOS
Resultados globales del estudio con futuros profesores

Como hemos indicado, el estudio sobre futuros profesores se realiz6 con la escala SATS
en una muestra de 367 estudiantes. Las actitudes de los futuros profesores resultaron neutras
con una ligera tendencia a la positividad, como podemos deducir de los resimenes estadisti-
cos presentados en la tabla 2, donde observamos que las medias obtenidas en la puntuacion
total y para las diferentes componentes presentan puntuaciones superiores a los valores teéri-
cos, con desviaciones tipicas, en general pequefias, lo que asegura un buen grado de acuerdo
en la respuesta. Al comparar la puntuacion tipificada de la medias con el valor tedrico, la
competencia cognitiva aparece como el factor més valorado, a gran distancia de los otros tres
componentes, que presentan puntuaciones inferiores y poco diferenciadas entre si. Es decir,
los profesores consideran tener bastante capacidad para aprender la materia, a pesar de que el
valor que le conceden no es excesivo, no les gusta demasiado y no la ven demasiado facil.

Tabla 2. Resimenes estadisticos de los componentes y puntuacion total

Componente  Minimo Méximo Media Desv. Méaximo Media Puntuacion tipificada

tipica  posible  teérica (media)
Afectivo 6 29 18,67 4,17 30 15 0,88
C. cognitiva 9 30 20,47 3,57 30 15 1,53
Valor 14 43 29,60 5,03 45 25 0,91
Dificultad 11 28 20,33 3,32 35 175 0,85
Puntuacion total 48 123 88,76 13,33 140 70 1,4

En la tabla 3 presentamos los resultados referentes a cada uno de los 28 items de la esca-
la, y frecuencia de cada una de las categorias (1 = muy en desacuerdo, 2 = en desacuerdo,
3 = indiferente, 4 = de acuerdo, 5 = muy de acuerdo) para el total de la muestra. Presentamos
también las medias y desviaciones tipicas de las puntuaciones obtenidas con el criterio an-
terior. Hacemos notar que los items que tienen un enunciado desfavorable a la actitud que
tratamos de medir (por ejemplo, el item 2) fueron puntuados en forma inversa al calcular su
media, de forma que todas las medias sean directamente comparables (una media alta indica
siempre una actitud positiva). De esta manera, la puntuacion total (suma de las puntuaciones
de los 28 items) representard la actitud de cada encuestado respecto a la Estadistica, que serd
tanto més favorable cuanto mas elevada sea la puntuacion.

Los puntos mejor valorados: piensan que pueden aprender (item 23) y que la Estadistica
es (til (item 5). Corresponden a los componentes competencia cognitiva y valor, respecti-
vamente y los peores corresponden a aspectos relacionados con la dificultad que implica el
aprendizaje de la disciplina (items 22 y 17).
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Tabla 3. Resultados en los items para el total de la muestra

Enunciado del item 1 2 3 4 5 X s

1. Me gusta la Estadistica. 37 61 145 105 10 2,97 1,00
2. Me siento inseguro cuando hago problemas de Estadistica. 29 111 119 84 17 286 1,02
3. ;leons;rtliendo mucho la Estadistica debido a mi manera de 10 51 131 127 42 339 096
4. Las formulas estadisticas son faciles de entender. 25 107 108 115 11 295 1,00
5. La Estadistica no sirve para nada. 2 24 78 164 96 3,90 0,89
6. La Estadistica es una asignatura complicada. 23 123 109 84 20 287 1,02
7. If_et';iliit:;:.listica s un requisito en mi formacién como pro- 3% 106 136 80 9 279 0,97
8. r'\::;sn :gt;;ggz:gfs estadisticas me facilitaran el acceso al 3% 121 139 62 9 270 094
9. No tengo ni idea de qué va la Estadistica. 13 38 49 203 63 372 0,98
10. La Estadistica no es Util para el profesional de “a pie”. 7 32 137 154 29 346 084
11. Me siento frustrado al hacer pruebas de Estadistica. 12 53 142 132 27 330 0,92
12. Los conceptos estadisticos no se aplican fuera del trabajo. 9 38 78 189 50 364 0,93
13. Utilizo la Estadistica en la vida cotidiana. 55 85 120 97 9 2,78 1,07
14. En las clases de Estadistica estoy en tension. 8 50 160 106 37 3,32 091
15. Disfruto en clase de Estadistica. 39 76 173 64 11 281 0,95
16. Las conclusiones estadisticas raramente se dan en lavida. 2 48 102 168 44 356 0,89
17. La mayoria de la gente aprende Estadistica rapidamente. 32 139 152 33 8 2,58 0,86
18. Aprender Estadistica requiere mucha disciplina. 10 55 160 117 22 324 0,88
19. En mi profesion no usaré Estadistica. 8 39 118 154 43 351 092
20. gi(;;?ce;o muchos errores matematicos cuando hago Esta- 19 80 131 122 13 308 095
21. Me da miedo la Estadistica. 14 59 101 131 59 345 1,06
22. La Estadistica implica mucho célculo. 32 164 100 59 4 255 091
23. Puedo aprender Estadistica. 3 15 40 221 8 4,02 0,76
24. Entiendo las formulas estadisticas. 10 67 142 137 7 3,18 0,85
25. La Estadistica no es importante en mi vida. 6 62 154 115 28 3,27 0,89
26. La Estadistica es muy técnica. 19 108 156 76 2,84 0,86
27. Me resulta dificil comprender los conceptos estadisticos. 16 88 125 126 3,07 0,93
28. Lamayoria de la gente debe cambiar su manera de pensar 5 46 168 114 30 333 085

para hacer Estadistica.

Variables que influyen en las actitudes

Los resultados del analisis de covarianza indican que solo el niamero de afios de estudio
tuvo un efecto estadisticamente significativo sobre la puntuacién media en la escala de acti-
tudes. No aparece influencia de género, especialidad o interaccion, ni en la puntuacion total
ni en items aislados. Sin embargo aparece una ligera diferencia de puntuaciones medias entre
hombres y mujeres que coincide con el trabajo de Cazorla y cols.(1998), quienes obtienen
actitudes mas negativa en el caso de las mujeres.
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En cuanto a los afios de estudio, se aprecié un cambio notable de actitud favorable a medi-
da que aumenta la instruccién en la materia, lo que corrobora nuestro objetivo de incidencia
en los planes de estudio de las facultades de Educacion y las escuelas de Magisterio. Respec-
to al estudio por componentes, hallamos un efecto estadisticamente significativo referente al
nimero de afios de estudio en relacion a tres de los componentes (utilidad, afectivo y valor),
aungue no se aprecia una mejora en la dificultad percibida del tema.

Finalmente por lo que respecta a los conocimientos estadisticos y su relacion con las
actitudes, las puntuaciones de la actitud y sus componentes presentaron correlaciones esta-
disticamente significativas y positivas con los conocimientos estadisticos elementales, aun-
que de intensidad moderada. Ello se explica porque, por un lado, se trata de constructos
(conocimientos y actitudes) multidimensionales que no se pueden reflejar en un solo item,
componente o cuestionario; y por otro, porque otras variables (afios de estudio, especialidad)
han mostrado su influencia sobre ambos constructos. En todo caso, la confirmacién de esta
hipotesis nos sugiere que la mejora de los conocimientos de los profesores en formacion es
un modo de incidir positivamente en sus actitudes.

Justificacion de actitudes negativas y positivas

En la Tabla 3 podemos observar que los items 2, 4, 6, 7, 8, 13, 15, 17, 22 y 26 presentan
puntuaciones inferiores a 3, por lo cual estos items son los que representan las actitudes mas
negativas en la muestra, aunque no en todos los estudiantes, pues algunos les dieron una valo-
racion alta. Para tratar de averiguar las razones que diferencian a los alumnos que presentan
actitudes mas positivas 0 mas negativas en estos items, pasamos el SATS con respuesta
abierta para estos 10 items a una nueva muestra de 121 profesores en formacién, pidiendo
a los estudiantes a continuacion del enunciado que justificasen su respuesta. Seguidamente
se analizaron las justificaciones de los estudiantes con altas (4-5) y bajas (1-2) puntuaciones
en estos items, que se eligieron precisamente por ser los que peores actitudes expresaban
(mientras que en el resto la mayoria de los futuros profesores expresan actitudes neutras o
positivas). Explicamos a continuacion las razones positivas y negativas que aportaron inten-
tando agruparlas por tipo de respuesta.

Los alumnos que puntuaron positivamente los items citados, justificaban sus valoraciones
positivas argumentando que la Estadistica no requiere unas Matematicas complicadas (“‘bas-
tante légicas y sencillas”,” no son de las mas complicadas™, “es la parte mas sencilla”), tu-
vieron buena experiencia de ensefianza (“cuando te lo explican bien”, “fue un temario ame-
no”, “era divertido hacer graficos”), ser un tema novedoso (“porque me gustan los temas
diferentes™), han podido aplicarla a contextos significativos (“‘porque una vez ya aplicado
es facil volverlo a hacer”), les parece necesario para un maestro (“parte Util y cotidiana”,
“lo has de saber para ensefiarlo a los nifios™, “sirve para hacer la valoracién general del
progreso de los alumnos™, “para conocer las caracteristicas de los alumnos”, “para ver
el rendimiento de los alumnos™) o les parece positivo como formacién (“es fundamental en
cualquier formacion™, “si, porque sacas valores para tomar decisiones™).

Como podemos observar, las razones positivas que se presentan estan vinculadas al com-
ponente dificultad, al tipo de ensefianza que han recibido y sobre todo, al componente valor,
tanto en lo que hace referencia a su futuro profesional como maestro o de caracter mas ge-
neral.

De las puntuaciones negativas destacamos las razones siguientes: lo habian olvidado (“lo
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hice en 3° de ESO y no me acuerdo”, ““no la estudie suficiente, ““hace afios que no hago™), no
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lo estudiaron (“‘asignatura que no habia hecho nunca “, “me la explicaron por encima”, ““po-
cas nociones estadisticas™), es una forma diferente de razonamiento (““‘no es mecanico’,”todos
los problemas son diferentes™, “has de tener I6gica™), ensefianza muy formalizada (““tienen
simbolos demasiad raros™), les parece que no se da suficiente valor a la Estadistica en la so-
ciedad (““se valoran otras habilidades en el trabajo, “no te cuenta cuando buscas trabajo”,
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“nadie te pregunta si sabes, ”’no se puntda’), no conocen sus aplicaciones (“no encuentro
situaciones donde utilizarla™, “‘no la utilizo porque no se donde hacerlo™), o no se les motivd
el interés: (“sencillo pero aburrido™,”’no acabo de ver para qué™) .

Como podemos observar, estos argumentos, en gran parte, estan vinculados al compo-
nente cognitivo y pone de manifiesto por un lado las lagunas formativas de los profesores en
formacién en el sentido de que o no lo aprendieron o se les olvidé y por otro lado, el tipo de
ensefianza recibida, con poca motivacion, muy formalizada y sin aplicaciones en el mundo
real, del resto de componentes s6lo aparece el valor con razones que argumentan la necesidad
de potenciar su importancia en la sociedad como herramienta multidisciplinar.

Si comparamos las razones positivas y las negativas vemos que el principal argumento
tanto de actitudes positivas como negativas es el tipo de ensefianza (o la falta de ella) recibida
y el valor formativo percibido, lo que sugiere la necesidad no sélo de reforzar la ensefianza
de estos profesores, sino de mejorar la metodologia de ensefianza y concienciarlos de las
aplicaciones de la Estadistica. Resulta curioso que el componente afectivo no aparece en
ninguna de las expresiones a pesar de que los items 2 y 15 recogen este tipo de expresiones
vinculadas al dominio afectivo, dominio que aparece fuertemente relacionado al cognitivo
en los alumnos con actitudes negativas en los trabajos de Anastasiadou (2005) al realizar el
analisis implicativo de Gras. Es por tanto légico que tampoco aparezca como causa de las
actitudes negativas o positivas la dificultad percibida de la materia.

Estudio componencial

Al analizar las correlaciones entre los componentes y la puntuacion total (tabla 4), podemos
comprobar que el componente afectivo es el que presenta un coeficiente de correlacion mas
elevado, el 0,88 respecto a la puntuacion total, lo que corrobora la teoria de la importancia del
dominio afectivo en las actitudes, argumentado ya en los trabajos de McLeod (1992, 1994).

Tabla 4. Correlaciones (Pearson) entre componentes

Componente  P. total Afectiva Cognitiva Dificultad Valor
P. total 1,00 0,88 0,87 0,75 0,77
Afectivo 1,00 0,78 0,47 0,64
C.Cognitivo 1,00 0,45 0,63
Dificultad 1,00 0,33
Valor 1,000

A escasa distancia, nos encontramos con la competencia cognitiva, que con un valor de
0,87, nos induce a potenciar una educacion estadistica adecuada como elemento esencial en
la formacion de actitudes de los profesores en formacion. Por lo que se refiere a los otros dos
componentes, valor y dificultad, aunque también queda patente su influencia, ésta es algo
menor que la ejercida por los anteriores. Asimismo destacamos la escasa correlacion de la
dificultad con el resto de los componentes.
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Estos resultados son confirmados con el analisis factorial, en el que retuvimos los cinco
factores que se presentan rotados en la tabla 5 (extraccion por componentes principales, rota-
cién varimax). El primer factor fue dominante y explicé el 27% de la varianza total. Al anali-
zar los componentes obtenidos (tabla 5) observamos que, para los profesores en formacion, el
componente valor de la Estadistica aparece en una posicién claramente destacada (todos los
items puntlan en el segundo factor e incluso en el 5y practicamente ningln otro). El resto
de los factores no se destaca independiente, sino aparecen mezclados entre si, lo que indica
la relacion de los afectos, dificultad percibida y capacidad cognitiva.

Tabla 5. Correlaciones de los items con los componentes rotados

Enunciado (resumido) Componente  item Factor
1 2 3 4 5
Me siento seguro A 2 0,76
Entiendo C 0,72
No me siento frustrado A 11 0,58 0,35
Tengo ideas C 9 0,57 0,32
No cometo errores Cc 20 051 035 041
No me da miedo A 21 0,50 0,43
Conceptos faciles C 27 0,50 0,39
Sencilla D 6 045 0,42 0,37
No estoy en tension A 14 042 0,31
Se aplica \% 12 0,71
Util \Y 10 0,71
Se usa \Y 16 0,71
Usaré \Y 19 0,68
Sirve \Y/ 5 0,46
Importante V 25 0,37 044 0,34
Utilizo \% 13 0,36
Entiendo (o 24 0,74
Foérmulas faciles C 4 0,39 0,65
Puedo aprender C 23 0,64
Me gusta A 1 0,46 0,53
Disfruto A 15 0,37 049 0,35
La mayoria aprende D 17 0,30
Calculo D 22 0,77
Técnica D 26 0,71
Cambia la forma de pensar D 28 -0,72
Facilita acceso al trabajo V 8 0,44 0,55
Requisito en la formacion V 7 0,37 0,39 0,55
Requiere disciplina D 18 0,33 -0,45
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Estos resultados se confirmaron con el analisis clister y también confirman el estudio de Mas-
tracci (2000) en cambio contradicen las investigaciones de Schau y cols. (1995) y Dauphinee y
cols.(1997) en las que los cuatro factores se configuran independientemente en el anélisis factorial.

En resumen, en nuestro trabajo los componentes competencia cognitiva y afectivo apare-
cen ligados y se observa una relacién inversa entre la dificultad y el valor, Gnico componente
cuyos items aparecen claramente agrupados al realizar el analisis cluster.

CONCLUSIONES

Pensamos que nuestro trabajo supone una aportacion importante al conocimiento de las
actitudes de los profesores de Educacion Primaria hacia la Estadistica, tanto para el caso de
profesores en formacion como en ejercicio, que no habian sido estudiadas por otros investi-
gadores. Nuestro trabajo sugiere que los resultados sobre componentes y variables que afec-
tan a las actitudes y que han sido descritos en relacion a otros colectivos no se extrapolan fa-
cilmente al caso de los profesores de Educacion Primaria, abriendo una linea de investigacion
para confirmar y explicar las diferencias encontradas. La metodologia de analisis de datos,
los instrumentos de evaluacion analizados y el estado de la cuestion presentado, en particular
el referente al tema de las actitudes, son también contribuciones que pueden ser utilizadas en
otras investigaciones sobre formacion del profesorado, actitudes hacia la Estadistica o hacia
otros temas matematicos.

Nuestros resultados sugieren que la actitud de los futuros profesores respecto a la Estadistica
presenta una ligera tendencia positiva, globalmente y en sus distintos componentes, destacando
la puntuacion total, asi como el componente cognitivo, que seria el mas valorado por los pro-
fesores en formacion. El efecto mostrado de los conocimientos sobre las actitudes sugiere que
la mejor preparacion de los profesores es un requisito imprescindible si queremos mejorar sus
actitudes. Simultdneamente, se conseguiria superar los errores y dificultades que hemos obser-
vado en la evaluacion de los conocimientos estadisticos de estos futuros profesores.

No se confirma el modelo tedrico de cuatro dimensiones, en contradiccion con las in-
vestigaciones realizadas por los autores del cuestionario en las que los cuatro factores se
configuran independientemente. Una aportacién importante de la investigacion realizada es
que Unicamente el componente de valor se diferencia de los otros componentes tedricos, que
aparecen fuertemente relacionados, ello sugiere que, para la muestra de nuestro estudio (pro-
fesores en formacion) el valor de la Estadistica aparece claramente destacado e independiente
de sus sentimientos, dificultad percibida o capacidad cognitiva.

Por supuesto estos componentes estan separados desde el punto de vista tedrico, pero si
en la préctica existe una fuerte interrelacion entre los mismos, la actuacion sobre uno de ellos
influye en los demas. La consecuencia practica es que, por un lado, se precisan instrumentos
maés finos de medicion para separar estos tres componentes entre si, asi como complementar
nuestro estudio con técnicas de tipo cualitativo, tales como entrevistas. Por otro, si consegui-
mos disminuir la dificultad percibida o mejorar la propia apreciacion de la capacidad cogniti-
va respecto a la Estadistica, habremos conseguido mejorar la afectividad hacia la materia por
parte de los profesores en formacion.

Puesto que el estudio componencial indica que el valor concedido a la materia esta in-
versamente relacionado a la dificultad percibida, es importante que la ensefianza no afiada
dificultad innecesaria al tema, dado que estamos hablando especificamente de conocimientos
estadisticos elementales, que no requiere el conocimiento de unas Matematicas avanzadas.
Nuestra recomendacion es seguir la sugerencia de Ball (2000) de llevar a cabo simultanea-
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mente la ensefianza de los contenidos matematicos y didacticos de los profesores, mostrando-
les aplicaciones y una metodologia que puedan utilizar con sus futuros alumnos.

En la actualidad estamos trabajando con la version abierta de SATS en profesores en
gjercicio, intentando contrastar la hipdtesis de que, al igual que con las actitudes hacia la
Estadistica, las justificaciones aportadas en los distintos items no difieren significativamente
entre profesores en formacion y en ejercicio debido a las lagunas formativas y a la escasa
practica docente.

Para terminar so6lo afiadir que a pesar de que Gltimamente los trabajos sobre actitudes hacia
la Estadistica han ido aumentando, queda camino por recorrer y es preciso fomentar la inves-
tigacién en temas actitudinales pues aunque sabemos que la medida de las actitudes es una
tarea dificil, pues conlleva conocer lo que realmente una persona siente y valora, la medicién
y evaluacion de actitudes es un capitulo central, tanto para la investigacion cientifica como
para la practica educativa. Una conclusién importante que aparece en el estudio es la necesi-
dad de potenciar una mayor formacion de los futuros profesores en Estadistica y de planificar
una accion educativa que permita incidir directamente en las actitudes e indirectamente en la
mejora de la ensefianza de esta materia en la Educacién Primaria.
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