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RESUMEN

En este trabajo, examinamos las actitudes hacia la estadistica descriptiva y su ensefianza en una muestra de 126
futuros profesores de matemdtica espafioles y chilenos. Siguiendo una metodologia cuantitativa, profundizamos
en analizar el sentido (positivo o negativo) de las actitudes declaradas por los participantes. Entre los resultados,
comenzamos refiriéndonos a la validez del instrumento utilizado, para luego explorar la disposicion de los sujetos
hacia los distintos componentes de actitudes considerados, finalizando con las principales diferencias segtin el pais
de procedencia. Se concluye que los participantes declaran actitudes positivas hacia la estadistica descriptiva y su
ensefianza, las que son mds positivas frente a la accion diddctica en los sujetos chilenos.
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ABSTRACT

In this paper, we examine the attitudes towards descriptive statistics and its teaching in a sample of 126 prospective
mathematics teachers from Spain and Chile. Following a quantitative methodology, we delved into analyzing the
attitudes’ sense declared by the participants (negative or positive). Among the results, we begin by referring to the
validity of the scale and next we explored the disposition of the sample towards the different attitudes’ components,
ending with the main differences according to the country of participants. We concluded that the participants
declare positive attitudes towards Descriptive Statistics and its teaching, which are more positive towards didactic
action in Chilean subjects.
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RESUMO

Neste artigo, examinamos as atitudes em relagdo d estatistica descritiva e seu ensino em uma amostra de 126 futuros
professores de matemdtica da Espanha e do Chile. Seguindo uma metodologia quantitativa, nos aprofundamos
na andlise da direcdo (positiva ou negativa) das atitudes declaradas pelos participantes. Dentre os resultados,
comegamos por nos referir a validade do instrumento utilizado, para depois explorarmos a disposi¢do dos sujeitos
para os diferentes componentes de atitudes considerados, terminando com as principais diferencas de acordo com o
pais de origem. Concluimos que os participantes declaram uma atitude positiva em relagdo d estatistica descritiva
e seu ensino, a que mais positiva ao enfrentar agoes diddticas em nos participantes chilenos.

FORMACAO DE PROFESSORES » MATEMATICA « ESTATISTICA « DIDATICA

RESUME

Dans cet article, nous examinons les attitudes envers la statistique descriptive et son enseignement dans un
échantillon de 126 futurs professeurs de mathématiques Espagnols et Chiliens. Suivant une méthodologie
quantitative, nous avons analysé la direction (positive ou négative) des attitudes déclarées par les participants.
Parmi les résultats, nous commencons par nous référer d la validité de I'instrument utilisé, pour ensuite explorer
la disposition de I’échantillon vers les différentes composantes des attitudes consideérées, en terminant par les
principales différences selon le pays d’origine. Il est conclu que les participants manifestent une attitude positive
d I'égard des Statistiques Descriptives et de son enseignement, qui sont plus positives d I'égard de 'action
didactique chez les participants chiliens.
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necesario para que todo ciudadano pueda afrontar eficazmente los desafios del siglo XXI (BATANERO;
BOROVCNIK, 2016; BEN-ZVI; MAKAR; GARFIELD, 2018; ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS,
2015). Esta situacién, ha motivado a un gran nimero de paises a incorporar dentro del curriculo
de matemdtica aspectos sobre estadistica y las probabilidades. En este contexto, podemos observar
que paises como Espafia (2014, 2015), Chile (2009, 2012, 2015) y EEUU (COMMON CORE STATE
STANDARDS INITIATIVE, 2020; NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS, 2000)
organizan su enseflanza a partir de edades tempranas con elementos de la estadistica descriptiva,
evolucionando progresivamente hasta culminar la etapa escolar con una introduccioén a la inferencia
estadistica, conectando ambos bloques temdticos por medio de las probabilidades. Este nuevo
panorama ha renovado las exigencias y desafios para el profesorado responsable de esta tarea. Sin
embargo, la investigacién ha sido persistente en informar que los profesores no son competentes ni
se sienten bien preparados para abordar esta labor, lo que refleja una problemadtica vigente con estos
profesionales (BATANERO; BURRILL; READING, 2011; GROTH; MELETIOU-MAVROTHERIS, 2018).

Nos interesamos en obtener informacién diagnéstica sobre el estado actual de la
formacién estadistica de estos profesionales, profundizando en su conocimiento sobre la materia.
Tradicionalmente, en la educacién superior, esta etapa formativa se ha caracterizado por seguir
una cronologia similar a la planificada dentro de los curriculos escolares, iniciando con aspectos
de estadistica descriptiva, para luego introducir las probabilidades y finalizar con elementos de
inferencia estadistica (GARFIELD; AHLGREN, 1988). En el caso de los futuros profesores no es
distinto, quienes usualmente experimentan entre una o dos asignaturas destinadas al contenido de
estocdstica, donde profundizan, en mayor o menor medida, en los temas de los bloques mencionados.
Sin embargo, aunque se reconocen algunos esfuerzos de reforma (FRANKLIN et al., 2015), los
profesores, tanto en ejercicio como en formacién, cuentan con un conocimiento insuficiente sobre
estos contenidos (EICHLER; ZAPATA-CARDONA, 2016; GROTH; MELETIOU-MAVROTHERIS, 2018).

En consecuencia, consideramos valioso disponer de herramientas que nos den informacién
detallada sobre aspectos afectivos hacia el contenido y su ensefianza, de uno de los bloques tematicos
mencionados anteriormente, a saber, la estadistica descriptiva. De esta manera, esperamos aportar
con informacién que complemente la panordmica de investigacién cubierta hasta la fecha. Ademds,
consideramos importante valorar y reforzar la componente afectiva durante la formacién del
profesorado, pues si un profesor no valora un tema, le parece que no estd preparado para impartirlo
o le disgusta, no logrard un aprendizaje efectivo por parte de los alumnos (ESTRADA; BATANERO,
2015). Entonces, debe ser un tema de interés que los formadores identifiquen las actitudes de
los futuros profesores con respecto a los temas que deben ensefiar, de manera que utilicen este
conocimiento para promover su mejora durante la etapa formativa (VELOO; CHAIRHANY, 2013).

Por tanto, el objetivo de este trabajo es analizar y explorar las actitudes hacia la estadistica
descriptiva y su ensefianza en una muestra de 126 futuros profesores de matemadtica espafioles y
chilenos. Lo anterior con el propésito de dar respuesta a las siguientes preguntas de investigacion:
(1) ¢Cudles son las actitudes de los futuros profesores de matemadtica hacia los contenidos de estadistica
descriptiva y su ensefianza?, (2) ¢Existen diferencias en las actitudes declaradas segun el pais de
residencia de los participantes (Espafa y Chile)? Para ello, comenzamos exponiendo el marco de
referencia considerado y la metodologia empleada para lograr el objetivo planteado. Posteriormente,
detallamos los resultados y concluimos con la discusién y proyeccién de los hallazgos.



La investigacion sobre aspectos afectivos relativos a la estadistica se ha establecido principalmente
sobre la base de los resultados en el campo de las matemdticas (GROTH; MELETIOU-MAVROTHERIS,
2018), donde no se ha podido establecer una definicién clara de afecto o dominio afectivo (GOMEZ-
-CHACON, 2000), sino que depende de la perspectiva tedrica con la cual se analice. Por ejemplo,
(GOLDIN et al., 2016) presentan una revision global sobre diversos conceptos considerados dentro de
este dominio (como actitudes, ansiedad, creencias, autoeficacia, entre otras), destacando que, aun
usando una misma terminologia, no se estudian dentro de él los mismos fenémenos, por lo que es
fundamental definir claramente la perspectiva adoptada en cada caso.

En esta investigacién, nos posicionamos desde la mirada de McLeod sobre el dominio afectivo,
quien afirma que “se refiere a un amplio rango de creencias, sentimientos y estados de 4nimo, que
generalmente se consideran como algo mds que el puro dominio de la cogniciéon” (MCLEOD, 1992,
p. 576). Asi, usamos el término afecto en forma general y consideramos a las emociones, creencias
y actitudes como sus principales descriptores, aunque nuestro foco de interés son las dltimas. Un
estudiante reacciona positiva o negativamente frente a una situaciéon de aprendizaje matemdtico,
dependiendo de sus creencias acerca de si mismo y el contenido. Si la situacién se reitera varias veces,
produciéndose el mismo tipo de reaccién afectiva, ésta puede convertirse en actitud. Estas actitudes y
emociones influyen en las creencias y contribuyen a su formacién (GOMEZ-CHACON, 2000).

En el campo de la educacién estadistica, Estrada (2002) justifica que la falta de consenso en la
definicién de actitud se produce porque dicho constructo no es observable directamente, sino
que debe ser inferido a partir de comportamientos externos (usualmente verbales) condicionados
por la construccién teédrica en que se enmarquen. En este sentido, podemos identificar diversas
aproximaciones a su definicién: “Son respuestas afectivas que consideran sentimientos positivos y
negativos de moderada intensidad y razonable estabilidad” (MCLEOD, 1992, p. 581); “Son aspectos
no directamente observables sino que inferidos, compuestos tanto por las creencias como por
los sentimientos y las predisposiciones comportamentales hacia el objeto al que se dirigen”
(AUZMENDI, 1992, p. 17); “Son predisposiciones evaluativas, positivas o negativas, que determinan
las intenciones personales e influyen en el comportamiento” (GOMEZ-CHACON, 2000, p. 23); “Son
una suma de emociones y sentimientos que se experimentan durante el periodo de aprendizaje de
la materia objeto de estudio” (ESTRADA, 2002, p. 56); “Son maneras de actuar, sentir o pensar que
muestran la disposicién u opinién de un sujeto. Cambian mds lentamente que las emociones, pero
mas rdpidamente que las creencias” (PHILIPP, 2007, p. 259).

A raiz de estas definiciones, podemos notar que, en esencia, con el término actitud se
consideran sentimientos y predisposiciones hacia el objeto de interés, cuya estabilidad en el tiempo
es mayor que las emociones, pero menor que las creencias. Por ello, en este estudio adoptamos la
definicién propuesta por Philipp (2007), que hacemos operativa desde la perspectiva de Batanero,
para quien las actitudes “se consideran un constructo mental, no directamente observable, sino
que ha de ser inferido a partir de la valoracién en una escala de actitudes o de la observacién del
comportamiento de los sujetos” (BATANERO, 2009, p. 6).

Promover actitudes positivas hacia la estadistica se ha consolidado como un objetivo de la reforma
educacional en torno a su ensefianza (TISHKOVSKAYA; LANCASTER, 2012). En este sentido, se
destacan por influir en el proceso de ensefianza y aprendizaje; en el uso de la Estadistica fuera del



contexto escolar; y en la decisién de continuar estudios futuros sobre el tema (GAL; GINSBURG;
SCHAU, 1997). Como resultado, existe gran numero de investigaciones relacionadas con evaluar las
actitudes de los estudiantes por medio de instrumentos de valoraciéon (CARMONA, 2004; NOLAN;
BERAN; HECKER, 2012). Entre ellas, se destacan como mads usadas:

e La escala Statistics Attitude Survey (SAS) de Roberts y Bilderback (1980), disefiada para
predecir el rendimiento en estadistica a partir de las actitudes hacia la materia de sus
estudiantes.

e La escala Attitudes Toward Statistics (ATS) de Wise (1985), elaborada para medir el cambio
actitudinal en estudiantes universitarios al comienzo y término de un curso de
introduccién a la estadistica, con el interés de evaluar una estructura bidimensional de
la escala: Actitudes hacia la asignatura y hacia el uso de la estadistica en lo profesional.

e La Escala de Actitudes hacia la Estadistica (EAE) de Auzmendi (1992), destacada como
precursora de este tipo de estudios en lengua castellana, quien propone una estructura
multidimensional de cinco componentes: (1) Utilidad subjetiva sobre el conocimiento
estadistico desde una perspectiva afectiva y comportamental; (2) Ansiedad manifestada
ante la materia; (3) Confianza para enfrentarse con la estadistica; (4) Agrado que produce
el trabajo estadistico; y (5) Motivacién hacia el estudio y utilizacién de la estadistica.

e La Survey of Attitudes Toward Statistics (SATS-28) de Schau, Stevens, Dauphinee y Del
Vecchio (1995), diseniada para valorar actitudes hacia la estadistica en asignaturas de
introduccién a la estadistica en el nivel universitario. Estos autores, proponen una
estructura multidimensional de cuatro componentes: (1) Afectivo: sentimientos positivos
0 negativos hacia la estadistica; (2) Competencia Cognitiva: acerca del conocimiento y
habilidades intelectuales aplicadas a la estadistica; (3) Valor: utilidad, relevancia y valor
de la estadistica en la vida personal y profesional; y (4) Dificultad percibida hacia la
estadistica como asignatura.

e La Survey of Attitudes Toward Statistics (SATS-36) de Schau (2003), quien propone una nueva
version de la SATS-28 donde incorpora dos nuevos componentes, sobre el Interés (nivel
de atraccién personal de los estudiantes hacia la estadistica, con cuatro items) y Esfuerzo
(cantidad de trabajo que los estudiantes gastan en aprender estadistica, con cuatro
items), que se suman a los cuatro anteriores.

La literatura sobre el estudio de las actitudes de los profesores, tanto en ejercicio como formacién, es
escasa (ESTRADA; BATANERO; LANCASTER, 2011; GROTH; MELETIOU-MAVROTHERIS, 2018) y entre
la disponible, la tendencia ha sido usar alguno de los instrumentos mencionados anteriormente o
proponer uno nuevo (muchas veces adaptado de los anteriores) que ademads considere actitudes
hacia la ensefianza de la materia. Entre los primeros, destacamos los resultados de aplicar la escala
ATS (ONWUEGBUZIE, 1998), SATS-28 (ESTRADA, 2002; NASSER, 2004) y SATS-36 (HANNIGAN;
GILL; LEAVY, 2013; ZIENTEK et al., 2011). Sobre los segundos, por un lado, resaltamos los resultados
de usar la Escala de Actitudes hacia la Estadistica y su Ensefianza (EAEE) para profesores (ESTRADA,
2002) en Espana (ESTRADA; BATANERO; FORTUNY, 2004), Portugal (MARTINS et al., 2015) y Pert
(APARICIO; BAZAN, 2006). Y, por otro lado, las investigaciones que han utilizado una evolucién de la
EAEE aplicada al campo de las probabilidades, denominada Escala de Actitudes hacia la Probabilidad
y su Enseflanza para profesores (EAPE) (ESTRADA; BATANERO, 2015; ESTRADA; BATANERO; DIAZ,
2018) en Chile (ALVARADO; ANDAUR; ESTRADA, 2018; RUZ et al., 2020; VASQUEZ; ALVARADO;
RUZ, 2019) y Espafia (ESTRADA; BATANERO, 2020).



Onwuegbuzie (1998) aplica la escala ATS para obtener datos normativos sobre las actitudes
de 222 profesores estadounidenses y concluye que este grupo de profesionales tiene actitudes
relativamente menos positivas que otros reportados hasta ese momento. Nasser (2004) analiza la
asociacion existente entre el rendimiento en estadistica y las actitudes hacia la estadistica con la
escala SATS-28, en 162 futuros profesores de Israel. Entre sus resultados, la autora reporta actitudes
positivas (sobre la puntuacién de indiferencia) hacia los componentes afectivos, de competencia
cognitiva y de valor, pero negativas (bajo la indiferencia) hacia el componente de dificultad. Estrada
(2002), aplica una traduccion al espatiol de la escala SATS-28 en 367 futuros profesores de primaria
espafioles, reportando puntuaciones medias superiores al valor teérico de indiferencia, es decir
positivas, tanto globalmente como en cada uno de los cuatro componentes de actitudes considerados
en la SATS-28.

Entre quienes han usado la escala SATS-36 para evaluar este aspecto del dominio afectivo,
Zientek et al. (2011) evaltian el efecto de las actitudes en el rendimiento de 95 futuros profesores
de primaria estadounidenses. Entre sus resultados sobre actitudes, los participantes declaran una
disposicién positiva hacia la estadistica en las componentes de valor, competencia cognitiva y
esfuerzo, pero negativa en lo referido a los componentes afectivo, de interés y dificultad. Hannigan
et al. (2013), quienes analizan la relacién entre las actitudes y la comprensién conceptual de la
estadistica en 134 futuros profesores de matemadtica para secundaria irlandeses. Los autores
informan que sus participantes declaran actitudes positivas en cada uno de los seis componentes
considerados en la SATS-36, aunque estas se acercan mads a la posiciéon neutral en la dificultad
percibida hacia el curso de estadistica.

Por otro lado, entre quienes proponen nuevas vias de acercamiento a aspectos afectivos en
estos profesionales, Begg y Edwards (1999) analizan las actitudes y creencias sobre la ensefianza de la
estadistica en 34 futuros profesores de primaria a través de entrevistas, escalas de medicién y mapas
conceptuales. Entre sus resultados, la mayoria de los maestros en formacién expresan actitudes
negativas hacia la estadistica. Estrada (2002), en su primer estudio, desarrolla un instrumento para
evaluar especificamente este aspecto en profesores (EAEE) conformado por 25 items que consideran
la interaccién de seis componentes organizados segun: (1) Aspectos Antropologicos, abarcando
componentes de tipo Social (percepcién del valor de la estadistica en la sociedad), Educativo (interés
en aprender y ensefar estadistica); e Instrumental (percepcion de la utilidad de la estadistica en otras
dreas); y (2) Aspectos Pedagogicos, que consideran tres componentes cldsicos sobre cuestiones Afectivas
(sentimientos personales hacia la estadistica), Cognitivas (concepciones acerca de la estadistica) y
Comportamentales (tendencia a usar la estadistica).

En este contexto, Estrada et al. (2004) reportan los resultados de aplicar la EAEE en 140
profesores de primaria (66 en ejercicio y 74 en formacién) espafioles, indicando que en general se
observa una actitud positiva hacia la estadistica en los seis componentes de la EAEE, aunque menos
positiva en el grupo de futuros profesores. Posteriormente, Aparicio y Bazdn (2006) usan la EAEE
para analizar la relacién entre actitud y rendimiento en estadistica de 87 profesores en ejercicio
peruanos. Sus resultados sobre actitudes fueron también positivos, tanto globalmente como en cada
uno de los componentes de actitudes considerados. Martins et al. (2015) analizan las actitudes en
1.098 profesores del 1° y 2° ciclo de ensefianza portugueses, quienes reportan actitudes levemente
positivas en ambos grupos, aunque mds bajas en profesores del primer ciclo.

Por otro lado, Estrada y Batanero (2015) proponen la EAPE aplicada al campo de las
probabilidades, donde se consideran siete componentes, agrupados en tres dimensiones: (1) Actitudes
hacia la probabilidad y sus componentes Afectivo, de Competencia Cognitiva y Comportamental;
(2) Actitudes hacia la ensefianza de la probabilidad, con componentes Afectivos, de Competencia Diddctica
y Comportamentales; y (3) La valoracién de la materia y su ensefianza, con el componente de Valor
hacia la probabilidad y su ensefianza. Alvarado et al. (2018) aplicaron la EAPE en 122 profesores de



matematica chilenos (70 en ejercicio y 51 en formacién) reportando actitudes mayormente positivas
en todos los componentes considerados y globalmente, aunque estas fueron menos positivas en el
grupo de profesores en formacién. Vasquez et al. (2019) usaron la EAPE para explorar diferencias
actitudinales hacia la estadistica y la probabilidad y su ensefianza en una muestra de 124 futuras
maestras de educacién infantil chilenas. Las autoras reportaron resultados mayormente positivos
hacia ambos tépicos, aunque estos fueron mds bajos al considerar los contenidos de probabilidad.
Por otro lado, Ruz et al. (2020) aplicaron la EAPE en 126 futuros profesores de matemadtica chilenos y
espanoles, comunicando actitudes principalmente positivas hacia la probabilidad y su ensefianza. A
su vez, Estrada y Batanero (2020) aplicaron la EAPE en 416 futuros profesores de primaria espanoles,
reportando actitudes positivas en los siete componentes considerados en la escala.

En consecuencia, para alcanzar nuestro objetivo de evaluar las actitudes hacia el contenido
y la ensenanza de la estadistica descriptiva, seguimos la recomendacién de Groth y Meletiou-
Mavrotheris (2018) sobre usar instrumentos que establezcan una distincién clara entre las “actitudes
de los profesores hacia la estadistica” o “actitudes hacia la ensefianza de la estadistica”, por lo que
comenzamos desde un instrumento especifico para estos profesionales y lo adaptamos al contenido
en cuestion.

Establecemos nuestra base teorica desde la perspectiva adoptada en la Escala de Actitudes hacia la
Probabilidad y su Ensefianza para profesores (ESTRADA; BATANERO, 2015; ESTRADA; BATANERO;
DIAZ, 2018). A partir de ella, hemos adaptado la EAPE a los contenidos de estadistica descriptiva,
definiendo cada uno de los componentes mencionados como:

1. Actitudes hacia los contenidos de Estadistica Descriptiva, desglosadas en tres componentes.

1.1 Componente Afectivo: Sentimientos del sujeto, positivos o negativos, hacia los contenidos
de estadistica descriptiva.

1.2 Competencia Cognitiva: Autopercepcion de la capacidad intelectual hacia los contenidos
de estadistica descriptiva.

1.3 Componente Comportamental: Tendencia a usar herramientas de la estadistica
descriptiva cuando sea conveniente.

2. Actitudes hacia la enserianza de los contenidos de Estadistica Descriptiva, que se articulan en tres
componentes.

2.1 Componente Afectivo: Considera sentimientos personales, positivos o negativos, hacia
la ensenanza de los contenidos de estadistica descriptiva.

2.2 Competencia Diddctica: Percepcién del profesor sobre su propia capacidad para ensefiar
los contenidos de estadistica descriptiva.

2.3 Componente Comportamental: Valora la tendencia a la accién diddctica en la ensefianza
de los contenidos de estadistica descriptiva.

3. Valoracion del contenido y su ensefianza.

3.1 Componente de Valor hacia los contenidos de Estadistica descriptiva y su enseflanza:
Considera el valor, utilidad y relevancia que el profesor concede sobre los contenidos
de estadistica descriptiva en la vida personal y profesional.

De esta forma, hemos establecido una primera versiéon de la Escala de Actitudes hacia
el Contenido de Estadistica Descriptiva y su Ensefianza (EAEDE), presente en el Anexo, de la que
expondremos a continuacién suimplementacion en una muestra de futuros profesores de matemadticas.



Esta investigacioén se cataloga dentro del enfoque cuantitativo y se considera de tipo exploratorio y
descriptivo (HERNANDEZ; FERNANDEZ; BAPTISTA, 2014). En este contexto, en lo que sigue exponemos
la muestra analizada, el instrumento junto a las variables consideradas y una breve sintesis de los
procedimientos de andlisis realizados para responder a las preguntas de investigacion pretendidas.

La muestra es no probabilistica y se compone de 126 futuros profesores de matemadtica
espanoles y chilenos. Entre ellos, los provenientes de Espana corresponden a 84 estudiantes
(35 mujeres y 49 hombres, con edades entre 21 y 50 afios) de un mdster universitario de ensefianza
secundaria obligatoria y bachillerato, pertenecientes a la especialidad de matemadticas a comienzos
del curso académico 2018-2019. Los demas sujetos, corresponden a 42 estudiantes (21 mujeres y
hombres, con edades entre 19 y 38 afios) de pedagogia en matemadtica de una universidad chilena,
que cursaban el cuarto de los nueve semestres que considera de su plan de estudios. En ambos casos,
los participantes habian cursado previamente todas las asignaturas sobre estadistica consideradas en
su formacién inicial. Ademads, acerca del contexto de la aplicacién, todos los participantes recibieron
y completaron el cuestionario voluntaria e individualmente dentro de una sesién planificada
exclusivamente para este fin, a mediados del segundo semestre de 2018.

Usamos la Escala de la Actitudes hacia la Estadistica Descriptiva y su Ensefianza [EAEDE]
para profesores, que corresponde a una adaptacién de la EAPE aplicada al contenido de interés. Para
contestar, se les solicita a los participantes que valoricen cuatro reactivos para cada uno de los siete
componentes en que se estructura el instrumento (28 en total), cuyas respuestas estdn ofrecidas en
escala Likert de cinco pasos desde Muy en desacuerdo (1) a Muy de acuerdo (5), cuyo punto medio
corresponde a la Indiferencia (3). Ademads, dado que la mitad de los reactivos fueron redactados
en sentido negativo y los demds en afirmativo (ver items con * en el Anexo), las puntuaciones
obtenidas en ellos fueron invertidas para homogeneizar los analisis. De esta forma, definimos una
serie de variables, como resultado de la suma entre los distintos reactivos de cada componente y la
puntuacion total, que se resumen en la Tabla 1.

TABLA 1
VARIABLES ANALIZADAS SEGUN LAS COMPONENTES DE LA EAEDE

Componente Suma items: Rango
Afectivo hacia la Estadistica Descriptiva (AED) 1, 5,16, 27 4 -20
Comp. Cognitivo hacia la Estadistica Descriptiva (CCED) 6, 8,17, 22 4 -20
Comportamental hacia la Estadistica. Descriptiva (CED) 2,715,18 4 -20
Afectivo hacia la Ensefianza de la Estadistica Descriptiva (AEED) 9, 21, 26, 28 4 -20
Comp. Didactico hacia la Ensefanza de la Est. Des. (CDEED) 3,10, 14, 23 4 -20
Comportamental hacia la Ensefianza de la Est. Des. (CEED) 1, 20, 24, 25 4 -20
Valor hacia la Estadistica Descriptiva y su ensefianza (VEDE) 4,12,13,19 4 -20
Actitudes hacia la Estadistica Descriptiva y su Ensefanza (AEDE) Todos 28 - 140

Fuente: Elaboracion propia.



En cuanto a los procedimientos realizados, dada la naturaleza cuantitativa de las variables
anteriores, comenzamos analizando la puntuacién global (variable AEDE) en toda la muestra,
con la que detallamos informacién sobre la consistencia interna del instrumento (confiabilidad)
y la validez de constructo, como consecuencia de un Andlisis Factorial. Sobre la primera, usamos
el coeficiente Alfa de Cronbach como indicador de que la escala produzca los mismos resultados
cada vez que sea administrada a la misma persona, en iguales condiciones, concluyendo que, en
la medida en que dicho valor sea mds cercano a 1, mayor sera su consistencia interna. En cuando
al Andlisis Factorial, en este caso es de tipo exploratorio [AFE] (LLORET-SEGURA et al., 2014), ya
que, a pesar de tener informacién previa sobre la aplicaciéon de la EAPE en profesores, al haber
variado el contenido a la Estadistica Descriptiva, no contamos con evidencia especifica al respecto
para plantear una alternativa confirmatoria. Posteriormente, nos ajustamos a la perspectiva
tedrica considerada y exploramos las actitudes declaradas por los participantes segtin los distintos
componentes considerados, identificando si en ellas los resultados se inclinan hacia un sentido
positivo o negativo respecto a la posicién neutral (indiferencia). Finalizamos con el estudio de los
resultados segtin el pais de procedencia de los participantes, entre Espafia y Chile, en busqueda
de posibles diferencias entre la disposicién declarada hacia los distintos componentes de actitudes
considerados.

Las puntuaciones medias por item variaron entre 2,73 (item 21) y 4,63 (item 12) puntos,
cuyo detalle se presenta en el Anexo, y en todos los casos se superé el 97,4% de respuestas. Sin
embargo, para analizar la puntuacién total (AEDE), consideramos tinicamente aquellos casos donde
no se omitié respuesta, que corresponden a 105 del total. La distribucién de la variable AEDE se
representa en la Figura 1, donde agregamos una linea vertical a los 84 puntos como referencia a la
posicién de indiferencia (por haber contestado en todos los items la opcién 3).

FIGURA 1
DISTRIBUCION DE LA PUNTUACION TOTAL (AEDE) EN LA EAEDE
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Fuente: Elaboracion propia.

Estos resultados oscilaron entre 62 y 139 puntos, con una media de 102,55 y una desviacién
estdndar de 16,19 puntos. Ademads, podemos notar en la Figura 1 que la mayoria de los participantes
declara puntuaciones totales superiores al valor teérico de indiferencia, lo que refleja, en general,
una actitud positiva hacia la estadistica descriptiva y su ensenanza.



Respecto a la confiabilidad del instrumento, obtuvimos un alfa de Cronbach de 0,899, lo que
se considera como mds que aceptable en esta etapa de exploracion. El valor de alfa para cada una
de las variables consideradas fue menor (AED = 0,65, CCED = 0,63, CED = 0,66, AEED = 0,64, CDEED
= 0,72, CEED = 0,66, VEDE = 0,63), aunque esta situacion es de esperar debido a que dentro de cada
componente se consideran solo cuatro items, su magnitud oscila entre rangos usuales para este tipo
de estudios (CARMONA, 2004; NOLAN; BERAN; HECKER, 2012).

Posteriormente, tras rechazar la hipétesis de que la matriz de correlaciones es la identidad
por medio del contraste de esfericidad de Bartlet (Chi-cuadrado aproximado 1.373,67; p-valor 0,000),
concluimos que las preguntas de la escala estan correlacionadas entre si. De esta forma, calculamos
la medida de adecuacién muestral de Kaiser, Meyer y Olkin (KMO) para determinar el grado de
relacién conjunta entre los items, obteniendo un valor de 0,762, respaldando que la idea de hacer
un Andlisis Factorial es adecuada (LLORET-SEGURA et al., 2014).

Llevamos adelante un andlisis factorial exploratorio, mediante el método de Minimos
Cuadrados no Ponderados ya que los items no siguen una distribucién normal, obteniendo un total
de ocho valores propios mayores que 1. Sin embargo, el porcentaje de varianza explicada por los
ocho factores es de 68,57% y con siete es de un 65%, cuyo aporte del octavo factor es muy pequefio. En
situaciones como esta, Lloret-Segura et al. (2014) contrastan los procedimientos cldsicos con nuevas
aportaciones en el marco de la psicometria y sugieren que es mejor escoger aquella estructura
que presente mejor interpretacion, lo que nos hace orientarnos hacia el modelo de siete factores,
establecidos a partir de la perspectiva tedrica adoptada. De esta forma, en la siguiente seccién
organizamos los resultados segun las siete componentes de actitudes hacia la estadistica descriptiva
y su ensefnanza considerados.

Tras agrupar los resultados por item, segiin describimos en la Tabla 1 en la Figura 2,
exploramos la distribucién de las puntuaciones obtenidas en cada componente considerado. Ademds,
incluimos una linea horizontal a los 12 puntos que representan el valor teérico de indiferencia (de
haber respondido 3 a los cuatro items de cada componente).

FIGURA 2
DISTRIBUCION DE LAS PUNTUACIONES EN LOS DIFERENTES COMPONENTES DE ACTITUDES
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Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 2 podemos notar que las puntuaciones medianas superan el valor de indiferencia,
y madas atn, exceptuando a la componente afectiva hacia la estadistica descriptiva, en los demds
componentes el primer cuartil estd situado en la posicién neutral, o por encima de ella. Es decir,
nuestros resultados nuevamente sugieren que tanto global como especificamente (por componente)



los participantes declaran actitudes principalmente positivas hacia la estadistica descriptiva y su
ensenanza. Adicionalmente, en la Tabla 2 presentamos el niimero de respuestas validas y algunas
estadisticas de resumen sobre las puntuaciones en cada componente, sumados los resultados de
contrastar formalmente si la puntuacién mediana en cada caso es igual a la posicién de indiferencia
(12 puntos por componentes y 84 en total), por medio de la prueba de rangos de Wilcoxon.

TABLA 2
ESTADISTICAS DE RESUMEN DE LAS VARIABLES ANALIZADAS Y RESULTADOS DEL TEST DE
WILCOXON

Variable n Media D.E. Per. 30 Mediana p-valor
AED 123 13,66 3,24 12 14 0,000*
CCED n9 14,00 3,19 13 14 0,000*
CED 124 14,15 3,31 13 14 0,000*
AEED 123 13,81 3,22 12 14 0,000*

CDEED 123 14,23 3,27 12 15 0,000*
CEED 122 15,33 3,04 14 16 0,000*
VEDE 122 16,55 2,49 15 17 0,000*

AEDE (Total) 105 102,55 16,19 95 102 0,000*

Fuente: Resultados de la investigacion.

Nota: * representa resultados significativos al 0,05.

De esta forma, con un nivel de significaciéon de 0,05, rechazamos la hipétesis de que la
puntuacién mediana en cada caso corresponde a la indiferencia. Mds auin, al observar los percentiles
calculados, notamos que mds del 70% de los participantes asignan puntuaciones superiores o iguales
a 12 puntos para todas los componentes y por encima de 95 puntos para la variable AEDE (total).
Otro aspecto interesante es que el componente de Valor (VEDE) es aquel con mayor puntuacién
media y mediana, ambas cercanas a 17 puntos (de un total de 20 puntos posibles), y con menor
dispersién, como se observa en la Figura 2. En sintesis, verificamos que las actitudes declaradas
por los participantes son positivas, tanto globalmente como hacia los distintos componentes de
actitudes consideradas.

Finalmente, en la siguiente seccién profundizamos en identificar posibles diferencias
actitudinales hacia la estadistica descriptiva y su ensefianza segin el pais de procedencia de los
participantes de este estudio, entre Espana y Chile.

En esta seccidn, nos interesamos en comparar los resultados obtenidos segtin el pais de residencia
de los participantes. Para ello, dividimos la muestra entre participantes espanoles y chilenos, cuyos
resultados comenzamos a explorar en la Figura 3, donde presentamos la distribucién de las puntuaciones
obtenidas en cada componente y total de la EAEDE, diferenciando entre los grupos establecidos.



FIGURA 3
DISTRIBUCION DE LAS PUNTUACIONES TOTALES (A) Y POR COMPONENTE (B) SEGUN PAIS
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Fuente: Elaboracion propia.

En términos globales (Figura 3a), podemos notar que las puntuaciones medianas, ademads de
superar la posiciéon neutral, son bastante cercanas entre ambos grupos. Sin embargo, al observar
los resultados segun los distintas componentes de actitudes (Figura 3b) notamos algunas diferencias
segun el pais de los participantes. Por tanto, en la Tabla 3 presentamos algunas estadisticas de
resumen de las variables analizadas segin pais y el p-valor resultante tras contrastar posibles
diferencias en la distribucién de las puntuaciones obtenidas en la EAEDE para cada grupo por
medio de la prueba U de Mann-Whitney. Nuevamente optamos por una opcién no parameétrica
dados los tamanos muestrales de ambos grupos.

TABLA 3
ESTADISTICAS DE RESUMEN DE LAS VARIABLES ANALIZADAS Y RESULTADOS DEL TEST U
Vel n Percentil 25 Mediana Percentil 75 p-valor
Chile Espana Chile Espaia Chile Espaina Chile Espafia

AED 40 83 10,25 12,00 13,50 14,00 16,75 16,00 0,797
CCED 39 80 11,00 12,25 13,00 14,00 17,00 16,00 0,444
CED 42 82 12,00 12,00 14,00 14,50 16,00 17,00 0,643
AEED 41 82 12,00 12,00 13,00 14,00 16,00 16,00 0171
CDEED 42 81 10,75 12,00 14,00 15,00 16,00 17,00 0,081
CEED 41 81 15,00 13,00 16,00 15,00 18,00 17,00 0,001*
VEDE 39 83 15,00 15,00 17,00 17,00 18,00 19,00 0,575
AEDE (Total) 35 70 89,00 95,75 98,00 102,00 112,00 114,00 0,262

Fuente: Resultados de la investigacion.

Nota: * representa resultados significativos al 0,05.

A partir de los resultados de la Tabla 3, podemos notar que la diferencia entre la distribucién
de las puntuaciones declaradas hacia cada variable segtin pais es significativa tinicamente para el
componente Comportamental hacia la Ensenanza de la Estadistica Descriptiva (CEED). Este caso es
el tinico donde la puntuacién de los futuros profesores chilenos fue mayor en todos los percentiles
reportados (ver Figura 3b), reflejando una disposicién mds positiva hacia la accién diddctica para
ensefar este contenido, en comparacién a los participantes espafioles.



En los demds casos, no existe evidencia suficiente que respalde diferencias significativas, aun
cuando podemos observar que la mayoria de las puntuaciones declaradas por los participantes espafioles
fueron mayores en la posicién de los percentiles presentados en la Tabla 3 (salvo en el Percentil 75 de los
componentes AED y CCED donde la situacién es mayor en los participantes de Chile).

En este trabajo hemos expuesto la exploracion de las actitudes hacia la estadistica descriptiva y su
ensefanza en una muestra de 126 futuros profesores de matemadtica chilenos y espafoles, tras la
adaptacion de la Escala de Actitudes hacia la Estadistica Descriptiva y su Ensenanza (EAEDE).

En cuanto a nuestros resultados, respecto a la primera pregunta de investigacién ;Cudles
son las actitudes de los futuros profesores de matemdtica hacia los contenidos de estadistica descriptiva y su
ensefianza?, observamos que en general los participantes declaran tener una actitud positiva en
los siete componentes considerados en la escala y en la puntuacién total. Esta situacién coincide
con trabajos previos, donde se reportan actitudes leve o moderadamente positivas (ALVARADO;
ANDAUR; ESTRADA, 2018; ESTRADA, 2002; ESTRADA; BATANERO, 2020; ESTRADA; BATANERO;
DIAZ, 2018; ESTRADA; BATANERO; FORTUNY, 2004; HANNIGAN; GILL; LEAVY, 2013; MARTINS
et al., 2015; RUZ et al., 2020; VASQUEZ; ALVARADO; RUZ, 2019; ZIENTEK et al., 2011), mientras
que son opuestos a aquellos que informan actitudes mayormente negativas (BEGG; EDWARDS,
1999; ONWUEGBUZIE, 1998). En términos especificos es interesante observar que el item 21 (“Me
preocupa saber responder preguntas de estadistica descriptiva de mis alumnos”) es aquel con menor
media y el ftem 12 (“La estadistica descriptiva no sirve para nada”) con mayor. Sin embargo, en
ambos casos los items estdn expresados en sentido negativo, por lo que su puntuacion fue invertida
dentro de los andlisis realizados y deben ser interpretados de manera opuesta. De esta forma, en el
item 21 nuestros participantes sienten preocupacién por responder adecuadamente a las preguntas
sobre estadistica descriptiva que les planteen sus futuros estudiantes. Lo mismo en el caso del
item 12, donde nuestros futuros profesores se muestran contrarios a la idea de que la estadistica
descriptiva es inutil. Estos ejemplos refuerzan el claro patrén de los participantes por declarar
actitudes positivas hacia la estadistica descriptiva y su ensefianza.

En cuanto instrumento utilizado, nuestros resultados suman evidencia de las buenas
propiedades psicométricas de la Escala de Actitudes hacia la Probabilidad y su Ensenanza (EAPE)
(ESTRADA; BATANERO, 2020; ESTRADA; BATANERO; DIAZ, 2018), que en este caso fue adaptada
para el contenido de estadistica descriptiva. Al respecto, la consistencia interna de la nueva versiéon
es adecuada (alfa de Cronbach = 0,899), al igual que la estructura teérica de siete componentes que
explican un 65% de la varianza total del modelo factorial propuesto.

Por otro lado, al ubicar nuestros resultados con los reportados por otras investigaciones que
han usado la Escala de Actitudes hacia la Probabilidad y su Ensefianza (EAPE) o alguna adaptacion
de ella, notamos algunas diferencias. Nuestros participantes declararon actitudes globales hacia la
estadistica descriptiva levemente menos positivas que otros grupos de profesores de matemadtica en
formacién (ALVARADO et al., 2018; RUZ et al., 2020) y ejercicio (ALVARADO et al., 2018), aunque estos
se interesan en el contenido de probabilidad. Mientras que, al cambiar el grupo de participantes,
la tendencia ha sido reportar actitudes menos positivas hacia la probabilidad respecto a nuestro
caso (hacia la estadistica descriptiva), tanto en futuros profesores de primaria espafioles (ESTRADA;
BATANERO, 2020) como en futuras maestras de educacién infantil chilenas (VASQUEZ et al.,
2019). Estas ultimas, ademds, pudieron diferenciar entre dos ejes de contenido, la estadistica y
la probabilidad, inclindndose mas positivamente hacia el caso de la estadistica. De esta forma,
proyectamos el interrogante de si estas diferencias observadas puntualmente son o no significativas
al variar el contenido de estocdstica considerado.



En cuanto a la segunda pregunta que orient6 esta investigacion: ;Existen diferencias en las
actitudes declaradas segtin el pais de residencia de los participantes (Esparia y Chile)?, pudimos observar
que existen diferencias significativas entre ambos grupos de participantes nicamente en el
componente comportamental hacia la ensefianza de la estadistica descriptiva. Sin embargo, es
importante destacar la diferencia entre los tamafios muestrales de ambos grupos, que en el caso de
participantes chilenos (42) corresponde a la mitad de los espafnoles (84), lo que podria dificultar la
deteccién de diferencias significativas, si existieran. En este sentido, respondemos a esta pregunta
de investigacién desde una perspectiva exploratoria y descriptiva del grupo de sujetos considerados
en este estudio. En otras palabras, los participantes chilenos valoran mds positivamente la tendencia
a la accién didéctica en la ensefianza de los contenidos de descriptiva en comparacion al grupo de
futuros profesores que residen en Espana. Ademads, aun cuando en los demds componentes las
diferencias no fueron significativas, las puntuaciones declaradas por los participantes espafioles
tendieron a ser mds positivas (Tabla 3).

Por tltimo, sabiendo que en la prictica los profesores viven mucho mds alejados del dominio
afectivo en la ensenlanza, que de la comprensién de conceptos y procesos y del desarrollo de destrezas
en el dominio cognoscitivo (ESTRADA, 2002), consideramos que el proceso formativo es donde se
deben desarrollar y promover aspectos afectivos, idealmente positivos, de manera que no sean un
obstaculo futuro para responder satisfactoriamente a las exigencias de su labor profesional. Por
tanto, reconocemos que la EAEDE es un instrumento con el cual es posible obtener informacién
sobre este aspecto del dominio afectivo, permitiendo entre otras cosas monitorear la evolucién de las
actitudes antes y después de la instruccioén o su relacién con otras variables, como el conocimiento
del contenido que, al menos para el caso de la estadistica descriptiva, se ha mostrado deficiente en
estos profesionales (RUZ; MOLINA-PORTILLO; CONTRERAS, 2020).
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TABLA 4
ESCALA DE ACTITUDES HACIA EL CONTENIDO DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y SU ENSENANZA
(EAEDE) PARA PROFESORES, CON RESULTADOS DEL ESTUDIO PILOTO

N (% del

item (*items invertidos) total Media | D.E.
1) Me divierto en las clases en las que se explican los contenidos de estadistica descriptiva 126 (100) 3.25 110
2) Utilizo informacion sobre estadistica descriptiva a la hora de tomar decisiones. 126 (100) 3.34 1.21
*3) Sera dificil para mi ensefar los temas de estadistica descriptiva. 125 (99.2) 3.62 114
4) Los contenidos de estadistica descriptiva ayudan a entender el mundo de hoy. 124 (98,4) 3,98 0,89
5) Me gusta la estadistica descriptiva, es un tema que siempre me ha interesado. 126 (100) 3,00 118
6) Los contenidos sobre estadistica descriptiva son faciles. 125 (99,2) 3,38 1,09
*7) Nunca he usado la estadistica descriptiva fuera de un contexto cientifico. 126 (100) 3,55 1,29
8) Domino los principales contenidos de estadistica descriptiva. 123 (97,6) 3,39 116
9) Estoy seguro de que me gustara ensefar los contenidos de estadistica descriptiva en la escuela. 125 (99,2) 3,46 1,10

10) Creo que sabré detectar y corregir errores y dificultades de los alumnos con los temas de

estadistica descriptiva. P () &0 e

*11) Solo ensefaré los contenidos de estadistica descriptiva si me queda tiempo después de los

otros temas. 125 (99,2) 3,78 1,21

*12) La estadistica descriptiva no sirve para nada. 126 (100) 4,63 0,74
*13) La estadistica descriptiva no tiene tanto valor como otras ramas de la matematica. 125 (99,2) 4,06 1,04
14) Me resultara facil disefar actividades de evaluacion de la estadistica descriptiva. 125 (99,2) 318 116
15) Uso la estadistica descriptiva en la vida cotidiana. 125 (99,2) 3,21 112
*16) Me siento intimidado ante datos sobre estadistica descriptiva. 124 (98,4) 3,70 1,10
*17) La estadistica descriptiva es entendida solo por la gente del area cientifica. 123 (97,6) 3,81 118
*18) Evito leer informaciones donde aparecen términos de estadistica descriptiva. 125 (99,2) 4,10 1,06
19) Los conocimientos sobre estadistica descriptiva ayudan a los alumnos a razonar criticamente. 125 (99,2) 3,90 0,91

20) Se deberia dedicar mas tiempo a ensefar estadistica descriptiva en los primeros niveles de 126 (100) 365 m

educacion.
*21) Me preocupa saber responder preguntas de estadistica descriptiva de mis alumnos. 124 (98.4) 2,73 1,34
*22) No me siento preparado para resolver cualquier problema de estadistica descriptiva. 125 (99,2) 3,34 1,28

*23) Pienso que no seré capaz de preparar recursos didacticos apropiados para las clases sobre

el contenido de estadistica descriptiva. IS o)) 470 L

24) Cuando sea pertinente, utilizaré la estadistica descriptiva en los otros ejes del curriculo de

- ~ 124 (98,4) 3,81 0,91
matematica que ensefio.

*25) Si pudiera eliminar alguna materia del curriculo de matematica seria la estadistica descriptiva. 125 (99,2) 4,07 1,09

*26) No tengo mucho interés en ensenar los temas de estadistica descriptiva, aunque aparezcan

. 126 (100) 3,99 116
en el curriculo.

*27) No me agrada resolver problemas de estadistica descriptiva. 125 (99,2) 3,68 1,26

28) Como futuro profesor, creo que me sentiré comodo al ensefar los contenidos de estadistica

deseiioiie 126 (100) 3,61 1,02
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