CAPITULO IV
ANALISISDE RESULTADOS

Como hemos descrito en @ capitulo 111, una vez andizados los datos del estudio
exploratorio, se decide llevar a cabo un segundo estudio, restringido esta vez a
profesores en formacion, cuyo disefio se ha descrito también en dicho capitulo.

Una vez recogidos los datos y findizado € proceso de codificacion en € modo
que se ha descrito, se procede a andiss de los datos, y a estudio de la principa
informacion obtenida de dicho andiss, para ponerla en relacion con los objetivos e
hipétesis planteadas.

En este capitulo presentamos los resultados de este segundo estudio, que hemos
organizado en diferentes gpartados. Comenzamos con @ estudio globa, tanto de la
escda de actitudes como dd cuettionario sobre conocimientos  estadisticos
elementales, que nos proporcionard una vaoracion generd respecto d grupo de
profesores en formacidn andizados. Seguidamente andizamos los  diversos
componentes de la escaa de actitudes y sus relaciones, para valorar cada uno de dlos
por separado y andizar hasta qué punto congituyen componentes independientes o
e influyen mutuamente,

Una parte importante dd estudio es la influencia de las varigbles independientes
descritas en @ capitulo 111 sobre las actitudes hacia la estaditica, y sus componentes,
as como d edudio de la reacion entre actitudes y conocimientos previos en
estadistica.
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Capitulo IV: Andlisis de resultados

A continuacién andizamos cada uno de estos aspectos, findizando con la

presentacion de las conclusiones.

4.1. RESULTADOS GLOBALES
4.1.1. ANALISISDE ITEMSDE LA ESCALA DE ACTITUDES

En primer lugar hemos andizado las frecuencias de respuestas a cada categoria en
los items de la escala, que presentamos en la tabla 4.1, cdculando también la media y

ladesviacion tipica

Tabla4.1. Resultados en los items para e total de lamuestra

Enunciado del item 1 2 3 4 5 °x s
1. Megustalaestadistica. 37 61 145 105 10 297 100
2. Mesiento inseguro cuando hago problemas de estadistica. 29 111 119 84 17 286 1,02
3. No entiendo mucho la estadistica debido a mi manerade 10 51 131 127 42 339 0,9

pensar.
4. Lasformulas estadisticas son faciles de entender 25 107 108 115 11 295 1,00
5. Laestadisticano sirve paranada 2 24 78 164 9% 39 089
6. La estadistica es una asignatura complicada. 23 123 109 &8 20 287 1,02
7. La estadistica es un requisito en mi formacion como 35 106 136 80 9 279 097
profesional.

8. Mis habilidades estadisticas mefacilitardn el accesoalmundo 35 121 139 62 9 270 0%4
|laboral.

9. No tengo ni ideade que vala estadistica. 13 38 49 203 63 372 098
10. Laestadistica no es (til parael profesional de“apie’. 7 32 137 154 29 346 034
11. Mesiento frustrado al hacer pruebas de estadistica. 12 53 142 132 27 330 092
12. Los conceptos estadisticos no se aplican fuera del trabajo. 9 38 78 189 50 364 093
13. Utilizo la estadistica en lavida cotidiana. 55 8 120 97 9 2,78 107
14. En las clases de estadistica estoy en tension. 8 50 160 106 37 332 091
15. Disfruto en clase de estadistica. 39 76 173 64 11 281 095
16. Las conclusiones estadisticas raramente se dan en lavida. 2 48 102 168 44 35 089
17. Lamayoria de |a gente aprende estadistica rapidamente. 32 139 152 33 8 258 086
18. Aprender estadistica requiere muchadisciplina. 10 5 160 117 22 324 088
19. En mi profesién no usare estadistica. 8 39 118 154 43 351 092

20. Cometo muchos errores mateméticos cuando hago 19 80 131 122 13 308 095
estadistica.

21. Me damiedo |a estadistica. 14 59 101 131 59 345 106
22. Laestadisticaimplicamucho célculo. 32 164 100 59 4 25 091
23. Puedo aprender estadistica. 3 15 40 221 8 402 0,76
24. Entiendo las formul as estadisticas. 10 67 142 137 7 318 085
25. Laestadisticano esimportante en mi vida. 6 62 154 115 28 327/ 089
26. La estadistica es muy técnica. 19 108 156 76 5 284 086
27. Meresultadificil comprender |os conceptos estadisticos. 16 88 125 126 9 307 093
28. Lamayoria de lagente debe cambiar su manera de pensar 5 46 168 114 30 333 085

para hacer estadistica
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Recordamos que para cada item se pedia d alumno expresar su grado de acuerdo,
gue podria variar entre "muy en desacuerdo” y "muy de acuerdo”, con un tota de 5
categorias.

Hemos codificado los valores de este continuo con ndmeros consecutivos en €
rango (1-5). Somos conscientes de que la escala de medida usada es ordind (en la
categoria de niveles de medida de Stevens), puesto que, potencidmente la diferencia

entre "muy en desacuerdo” y " en desacuerdo”, no tiene por qué ser la misma que
entre "de acuerdo” y "muy de acuerdo”. Todo lo més que podemos decir que € grado
de acuerdo es mayor en un caso que en otro, es decir, podemos ordenar los datos
obtenidos en cada uno de los items que componen la escala

Sin embargo, Moraes (1988) indica que la concepcion de niveles de medicion de
Stevens ha sdo matizada e incluso criticada por diferentes expertos en metodologia
de la medicion. Estos autores sefidan que las técnicas edtadisticas comienzan 'y
terminan con los nimeros y conclusones sobre los mismos y es la interpretacion
psicol 6gica la que tiene que tener en cuenta el origen de los mismos.

Paa este autor, la aplicabilidad de los métodos estadisticos paramétricos no
depende del origen de los nimeros sSno de los supuestos tedricos del modelo
edadigico, como la normdidad, ya que “los méodos estadisticos son ciegos
respecto al método de obtencion de datos y su significado” (p.18). Por dlo,
trataremos nuestros datos como escda de intervdo, usando los méodos

paramétricos, sempre que se cumplan las condiciones requeridas.

Items destacados

Los items con mejores puntuaciones medias globaes son € item 23 (puedo
aprender estadigtica) con " x =4.03. Edto indica que & aumno se dente cgpaz de
aprender edtadidtica y, dada su eevada puntuacion, cas podemos afirmar que esta
manifestando una necesdad formativa en €@ sentido de que S s le presentara la
oportunidad, se considera preparado para hacerlo bien.

Este item es seguido muy de cerca,” x =3.90, dd item 5, La estadigtica no sirve
para hada, que e refiere a la utilidad de la estaditica y es dtamente vaorada por los
dumnos. Aunque a nivel de componentes, representen aspectos distintos
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(competencia cognitiva y vaor respectivamente), et evidenciando una necesidad,
sobre todo S tenemos en cuenta que los items que le siguen por orden de puntuacion
son € 9, No tengo ni idea de que vala estadigtica con ™ x =3.72 y € 12, Los conceptos
estadigticos no se aplican fuera dd trabgo, con™ x =3.64, que perteneciendo a mismo
tipo de componentes, 1o reafirman.

Los items con peores puntuaciones globales corresponden a aspectos relacionados
con la dificultad que implica € agorendizge de la disciplina Son € item 22, La
edadigtica implica mucho cdculo, con” x =2.55 y € 17, La mayoria de la gente gprende
edtadidica répidamente, con” x =2.58, que indican que los profesores en formacidén no
edtablecen relaciones con las maematicas tan fuertes como las argumentadas por
Branddtreat (1996), en cuyos trabgjos, los individuos participantes en las digtintas
experiencias, condderan la estadistica una técnica matemética més, con cantidad de
cdculos a redizar, por lo que los sentimientos, positivos 0 negetivos, que genera, se
le trangmiten directamente. Respecto a item 17, pensamos que la respuesta se
caracteriza porque no exise una poscion clara respecto a grado de dificultad,
provocada a nuestro entender por la fata de formacién que adolecen los profesores
en formacion.

Respecto a la variabilidad de los items (grado de acuerdo en la vaoracidn), nos
parece interesante sefidar que la disperson més peguefia de toda la tabla (s=0.76),
corresponde precisamente d item con meor media, € n° 23. Por congguiente, no
cabe duda de que la capacidad de aprender estadistica manifestada en la sentencia es
la que ha generado € mayor acuerdo de todas, en la respuesta. Otros resultados a
destacar son los correspondientes a los items 13, Utilizo la edadidica en la vida
cotidiana con s=1.07 y 21, Me da miedo la estadistica, con s=1.06, en los que los
grados de disperson de la respuesta son los mas eevados, |0 que conduce a
posciones mas diferenciadas respecto a las sentencias respectivas. Edta fata de
poscionamiento puede ser debida a un desconocimiento de la materia y sus
aplicaciones, puesto que se observan gran concentracion de datos en torno a la
vaoracion neutra, cuantificada en nuestro caso como 3. Ademas de edtas Situaciones

extremas que acabamos de comentar, en generd las desviaciones que gparecen para
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d reso de items se manitienen proximes a la unidad, vaor a tener en cuenta a
estudiar la homogeneidad de la respuesta, pues tal como indicamos en d capitulo 111,
ad desribir d andiss exploratorio, una disperson pequeiia indica un gran acuerdo
en larespuesta.

Al comparar con € estudio de Mastracci (2000) con estudiantes universitarios de
facultades de economia y otras especididades no relacionadas con la educacion,
observamos que en nuestro trabgjo sblo hemos obtenido meores resultados que en
aqud en los items 18, Aprender edtadigtica requiere mucha discipling, 22, La
estadistica implica mucho cdlculo y 28, La mayoria de la gente debe cambiar su manera
de pensar para hacer edtadidtica, todos elos referidos d componente de dificultad.
Hemos encontrado, sin embargo peores puntuaciones en los items 4, referido d
componente de dificultad, 7, 8, 12 referidos a componente de valor 3, 9, 2 referido ala
capacidad cognitivay 1, 2, 11, 21 referido d componente afectivo.

En conclusén destacamos que los profesores en formacion vaoran peor la
edtadidtica, se senten con peor capacidad para la materia 'y les gusta menos que a sus
compafieros de otras especididades, aunque la encuentran mas sencilla

En gened, nuedra variabilidad es mucho mas congante que en @ edudio de
Matracci (2000) quien obtuvo una amplia gama de variabilidad en las respuestas, lo
que indicaba que en dicho estudio los participantes mostraron acuerdo tan solo en

una parte de los items, mientras que en otro la opinion era bastante variable.

4.1.2. VALORACION GLOBAL Y COMPONENTESDE LASACTITUDES

Una vez findizado € egtudio de resultados de los items de la escda de actitudes
hicimos un estudio de la puntuacion totad en la excda, asi como de las didintas
agrupaciones segin las componentes definidas en € capitulo 1l, cuyos resultados
gparecen reflgados conjuntamente en la tabla 4.2. En ella observamos como en todas
las dtuaciones, las medias obtenidas, presentan puntuaciones superiores a los vaores
tedricos, destacando en concreto € caso de la puntuacion tota en que la diferencia

llega a superar los 18 puntos.
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Tabla4.2. Resimenes estadisticos de |os componentes y puntuacion totdl

Minimo Maximo Media Desv. Méaximo Media Media
tip. posible  tedrica Tipificada

Componente 6 29 18,67 417 30 15 0,88
afectiva
Componente 9 30 2047 357 30 15 153
cognitiva
Componente 14 43 2960 503 45 25 0,91
vaor
Componente 11 28 2033 332 35 175 0,85
dificultad
Puntuacion total 48 123 88,76 1333 140 70 14

Asmismo, las desviaciones tipicas, en generd, son pequefias, 1o que los asegura
un buen grado de acuerdo en la respuesta. También son interesantes los vaores
maximos dcanzados, tanto en la puntuacion totd como en las diferentes
componentes, por su proximidad con los tedricos llegando en € caso de la
componente dificultad incluso adcanzarlo.

Todos egtos resultados se gprecian visudmente en la figura 4.1 para la puntuacion
tota en la escda de actitudes y en las figuras 4.2, 4.3, 44 y 45 en las que
presentamos € histograma de frecuencias de la puntuacion en la escala de cada una

de las componentes.
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Figura4.1. Digtribucion de la puntuacion totd en laescda
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Figura 4.2. Digtribucion de la puntuacion en la componente afectiva
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Figura 4.3. Distribucion de la puntuacion en la componente cognitiva

Todos estos hisogramas presentan como caracterigtica comun la  forma

aproximadamente norma de la digtribucion tanto en € caso de la puntuacion tota

como en € de las componentes 10 que nos autorizara d uso de los programas de
andiss de varianza en los que la hipdtesis de normalidad es un requisito.
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Figura4.5. Digtribucion de la puntuacion en la componente dificultad

A la vigda de los resultados obtenidos podemos afirmar que la actitud de los
encuestados respecto a la edtadistica es podtiva, globdmente y en sus digtintos
componentes, ya que aunque no se dcance vaores extremos en la puntuacion, se
concentra la gran mayoria en una actitud positiva drededor de 85 (moda), actitud que
podriamos considerar moderada con tendencia dta y que se mantiene con resultados
andogos a pasar a d estudio por componentes. Es también dto @ vaor de la media
(88.8).
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En la Tabla 4.2 anterior, hemos incluido una columna con los vaores tipificados
para las medias observadas en la puntuacion total y cada una de las componentes,
respecto a la media tedrica en cada una de dlas. De este modo tenemos una escala
comin de comparacion de las diferentes medias, donde de nuevo dedtaca la
puntuacion total, asi como & componente cognitivo que seria € més valorado por los
profesores en formacion, ya que la puntuacion tipica se dtda en d percentil de 93%
de la digribucion norma tipificada. Es decir los profesores en formacion, se
consideran capacitados para aprender estadistica (componente més destacado).

Creemos que edta informacion sobre los componentes es una aportacion de
nuestro trabgjo, puesto que no conocemos estudios sobre profesores en formacion
que aporten este dato e incluso en € trabgo de Mastracci (2000) no se hace este tipo
de comparacion.

4.13. FIABILIDAD Y GENERALIZABILIDAD DE LA ESCALA DE
ACTITUDES

Un segundo punto ha sido € estudio de las caracterigticas de la escda para nuestra
muestra, puesto que la fiabilidad de un instrumento depende de la muestra empleada.

Segun Thorndike (1989), € proceso de medida se propone ligar ciertos conceptos
abdtractos a indicadores empiricos, en nuestro caso, relacionar las actitudes de los
profesores en formacion hacia la estadigtica con las respuestas a los items de la
escala SAS. El andisis de datos se hace sobre las respuestas, ya que son observables.
El interés tedrico, sn embargo, es d concepto subyacente (actitudes) que no
podemos observar directamente, porque los adumnos no son conscientes de sus
actitudes, pero que tratamos de inferir a partir de las respuestas.

Cuando la relacion entre los indicadores empiricos (respuestas) y los conceptos
subyacentes (actitudes) es fuerte, d andliss de los indicadores nos permite hacer
inferencias (tiles sobre los conceptos tedricos y evauar nuestras hipltess previas
sobre los mismos. Para permitir este proceso, un indicador ha de ser fiable.

Llamamos figbilidad a la extensdn por la cud un experimento, tet u otro

247



Capitulo IV: Andlisis de resultados

procedimiento de medida produce los mismos resultados en ensayos repetidos. Tal
como argumentamos en € capitulo 1ll, la medida sempre produce un cierto error
deetorio, pero dos medidas dd mismo fendmeno sobre un mismo individuo suelen
s condgtentes. La fiabilidad es eda tendencia a la consstencia o preciséon dd
ingtrumento en la poblacion medida (Bisquerra, 1989).

Tabhla4.3. Resultados dd andlisis de fiabilidad de laescala

Item Mediasin € Varianzasin € Correlacion Alfasin €l item
item item con € total
PRE1 85,79 161,20 0,62 0,89
PRE2 85,91 164,78 0,46 0,89
PRE3 85,41 164,56 0,50 0,89
PRE4 85,82 162,97 0,53 0,89
PRE5 84,88 166,06 0,47 0,89
PRE6 85,38 159,95 0,64 0,89
PRE7 86,03 169,49 0,29 0,89
PRES 86,06 169,66 0,29 0,89
PRE9 85,08 163,81 051 0,89
PRE10 85,32 166,51 0,47 0,89
PRE11 85,49 160,86 0,67 0,89
PRE12 85,13 165,86 0,47 0,89
PRE13 85,99 165,88 0,39 0,89
PRE14 85,48 165,40 0,49 0,89
PRE15 85,93 161,61 0,64 0,89
PRE16 85,20 168,32 0,38 0,89
PRE17 86,19 170,89 0,27 0,89
PRE18 85,55 170,19 0,29 0,89
PRE19 85,25 166,90 0,42 0,89
PRE20 85,69 161,77 0,62 0,89
PRE21 85,35 158,40 0,68 0,88
PRE22 86,21 169,53 0,31 0,89
PRE23 84,77 169,70 0,35 0,89
PRE24 85,62 165,43 0,52 0,89
PRE25 85,49 167,81 0,40 0,89
PRE26 85,92 168,69 0,37 0,89
PRE27 85,73 161,66 0,64 0,89
PRE28 85,47 178,36 -0,06 0,90

Cosficiente de fiabilided dpha =0,89

Entre los diversos méodos de estimar |a fiabilidad de una escaa, hemos tomado,
en primer lugar, d méodo de consistencia interna. Su cdculo s basa en d andiss
relaivo de la varianza de la puntuacion totd dd cuedtionario y de las varianzas de
los items particulares y @ codficiente que lo mide es € dfa de Cronbach definido en
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la seccion 3.4. También es una cota inferior de la que se obtendria por € méodo de
la prueba repetida § se comparase € test dado y otro cualquiera pardelo de igud
cattidad de items (Carmines y Zdler, 1979). Una vez efectuado @ cdculo los
resultados son los que se presentan en la Tabla 4.3.

Hemos obtenido un valor a = 0.8933 para € coeficiente de Cronbach, por lo que
consderamos que este valor es suficientemente eevado para nuestro propdsito. Este
vador es muy proximo e incluso superior d que proporciona Schau (1995) para los
diversos componentes de la escaa En nuestro caso, hemos preferido dar una
vadoracion de la fiabilidad globd, puesto que estamos informando sobre una
puntuacion total en la escala y usaremos esta puntuacion total a comparar respecto a
las varidbles independientes. También para cada item proporcionamos informacién
sobre laforma en que afectaalafiabilidad globd.

Observamos también que € item 28, La mayoria de la gente debe cambiar su
manera de pensar para hacer estadigtica, correlaciona negeativamente con € totd de la
prueba. Se trata de una sentencia vinculada a la componente dificultad y aunque d
vaor negativo que gparece es muy pequefio, -0.06 merece una reflexion, puesto que
la varianza Sn d item es la més elevada de toda la tabla Estos dos vaores indican
que evalla componentes diferenciados respecto d resto de los items de la escda,
quizés debido a que su enunciado presenta una Situacion menos clara que € resto, y
debamos contemplar su redefinicidn en estudios posteriores.

Por lo que respecta a los otros items, la correlacion con € totad de la prueba
presenta valores que van desde 0.27 para € n° 17, La mayoria de la gente gprende
estadistica rdpidamente, hasta d méaximo de 0.68 que corresponde a 21, Me da miedo
la estadistica y que es por tanto € que mejor puede representar las actitudes globales de
los dumnos. Es preocupante este miedo en profesores en formacion que han de ensefiar
e tema, y explica en gran medida € hecho de que la estadistica pueda posteriormente
ser omitida en la ensefianza. Serd importante cambiar este miedo, proporcionando una
megor formacidn, que implicard confianza y seguridad tanto en sus propios
CONOCi mientos como en su capacidad de ensefiarla

El resto de los vaores (Media sSn d item, Vaianza sn d item y Alfa sn d item),

permanecen muy estables para las diferentes cuestiones. Pensamos que elo sefida
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una contribucién homogénea de cada item a la figbilidad de la escda, 1o que refuerza
laeleccion hecha de esta escda para la investigacion.

Adiciondmente hemos cdculado dos codficientes de generdizabilidad para €
cuestionario. La teoria de la generdizabilidad extiende la teoria clésica de la
medicion, segin Fedt y Brennan (1991) y permite, por medio dd andiss de
varianza, andizar diferentes fuentes de eror en un proceso de medida Paa
Santisteban (1990) d nlcleo de esta teoria es € consderar diferentes fuentes de error
en las puntuaciones observadas, que pueden ser los mismos sujetos, las preguntas o
las condiciones que se plican.

El codficiente de generdizabilidad se define con € cociente (1), es decir como

s?2
; ® st
cociente entre la varianza verdadera en las puntuaciones de la prueba y la vaianza

observada que es suma de la varianza verdadera mas la varianza debida d error
aeatorio. Seguin Thorndike (1989), la varianza de error depende de como definimos
e universo de puntueciones verdaderas y en d andiss de generdizabilidad se
condderan ciertas fuentes como parte de la varianza de error en unas condiciones y
otras fuentes en otras.

En nuestro caso diferenciaremos dos fuentes para d error deatorio 'y
cdcularemos, por tanto, dos coeficientes de generdizabilidad: la generdizabilidad a
otros dumnos de la misma prueba y la generdizabilidad de otros problemas

gmilares alosincluidos en la prueba alos mismos dumnos.

Para redizar este cdculo, hemos obtenido, en primer lugar a partir dd andiss de
ecalas del programa SPSS y del modelo de estimacion de Dunn y Clarck (1987)
para d andiss de varianza de medida repetida, los sguientes componentes de la
varianza. Para dlo, patimos de la Tabla 44 de Andids de vaianza de medidas
repetidas, en que se ha tomado € item como factor. De esta tabla obtenemos los
cuadrados medios entre sujetos, entre los diferentes items y residud, asi como sus
grados de libertad.

250



Resultados globales

Tabla4.4. Tablade andlisis de varianza de medidas repetidas

Fuente de variacion Suma G.I. Cuadrado medio F Prob.
cuadrados
Entre sujetos 1910,87 301 6,35
Dentro de los sujetos 6703,25 8154 0,82
Entre items 1199,79 27 44,44 6562 0,00
Residud 5503,46 8127 0,68
Tota 8614,12 8455 1,02
Mediatota 317

CM;= 6,3484 que es un estimador de bs 2.dendo b d ndmero de items,
CM; = 44,4367 que es un estimador de as? siendo ad nimero de sujetos,

CM;, = 0,6772 que s un estimador de s>

De donde, despgjando obtenemos las Sguientes estimaciones.
Varianza dentro de los sujetos s %= 0,2267
Varianzadentro de los ftems s % = 0,1405

Vaianzaresdud s2.= 0,6772

Sugtituyendo ahora estos componentes de varianza en la formula (1) y teniendo en

cuenta los tamafios de muedtra (28 items y 276 aumnos), segin S consderamos

como fuente de variacion los problemas o los dumnos, obtenemos las sguientes

esimaciones

Generalizabilidad respecto a otros items:

Obtenemos un vaor proximo ad dd codficiente dfa, o cud es 16gico, puesto que

e codficiente de generdizabilidad a otros items coincide con é, ya que se consdera

los dumnos fijos y la Unica fuente de variacion es la debida a vaiabilidad entre

items. Las pequefias diferencias son debidas a redondeos en los cdculos. Esta es la

generdizabilidad de nuestros resultados s a los mismos aumnos les pasaramos otra
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prueba de mismo nimero de items, variando @ enunciado de los mismos, que es lo

suficientemente dta para los propdsitos de nuestro trabgjo.

Generalizabilidad a otros alumnos:

s ?
Gs=————=09842
s? +5 %02
Obtenemos un vador muy dto, para la generdizabilidad a otros profesores en
formacion de la misma prueba, 1o que indica una muy dta posbilidad de generdizar
nuestros resultados a otros profesores en formacion, conservando la misma escala
Ello es debido d tamaiio elegido de muestra en que, incluso prescindiendo de los
aumnos que hayan dgado d menos un item en blanco, superamos los 10 casos por
vaiable que s= suee requerir en d estudio de las escdas. Por supuesto, en la
hipdtess de que se conserven las caracteristicas sociologicas y educativas de estos

profesores.

4.2. RELACION ENTRE COMPONENTESDE LASACTITUDES

Otro punto de interés en nuestro trabgo es andizar las relaciones entre respuestas
a los diferentes items y andizar 9 exige rdacion entre las diferentes componentes
que los autores de la escda han definido en la misma. En este aspecto presentamos
de nuevo una informacion origind que no s ha tenido en cuenta en los trabgos
realizados con estaescala (SATS).

Con objeto de estudiar este punto en esta seccion describiremos agunas técnicas
de andiss multivariante que hemos gplicado a los datos recogidos. Estas técnicas
drven para visudizar la edtructura de las respuesta a una prueba. La investigacion en
e campo de la Educacidn tiene que afrontar con frecuencia la recogida de datos
acerca de multiples variables que intervienen en los procesos de ensefianza
gorendizgje. El esudio de dichos datos por medio de técnicas de andiss
multivariante, tanto en & enfoque exploratorio como confirmatorio, se revela como
imprecindible para comprender adecuadamente € funcionamiento de dichos

procesos. Ademés podremos comparar con los resultados de otros autores que han
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aplicado técnicas multivariantes a eta misma escada, aunque no en los diferentes

componentes.

Andlissde correlaciones

Hemos andlizado en primer lugar las correlaciones entre los componentes y con la
puntuacion total y podemos comprobar que la componente afectiva es la que presenta
un coeficiente de corrdacion mas eevado respecto a la puntuacion totd, lo que
corrobora la teoria de la importancia del dominio afectivo en las actitudes,
argumentado por McLeod (1992) y Gomez Chacdn (2000).

A ecasa digancia nos encontramos con la competencia cognitiva, que con un
vaor de 0.87, nos induce a potenciar una educacion estadistica adecuada como
demento esencid en la formacion de actitudes de los profesores en formacion.
Recordemos también que esta era la componente megjor valorada por los encuestados,
segln hemos sefidado anteriormente. Las otras dos componentes, valor y dificultad,

aunque también queda patente su influencia, esta es algo menor que las anteriores.

Tabla4.5. Correlaciones (Pearson) entre componentes

Puntuacién Componente Componente Componente Componente

total afectiva cognitiva  dificultad valor

Puntuacion Corrdl. 1,00 0,88 087 0,75 0,77
total

Componente  Correl. 1,00 0,78 047 064
afectiva

Componente  Correl. 1,00 0,45 0,63
cognitiva

Componente  Correl. 1,00 0,33
dificultad

Componente  Correl. 1,000
vaor

Respecto a la corrdacion de las diferentes componentes entre d, todas las
corrlaciones fueron estadigticamente significativas a nivdes dd 0.001 y vemos que
sus influencias respectivas, son todavia importantes, aunque mucho menores que
respecto a la puntuacion tota. No obstante, las correlaciones entre las diversas

componentes son todas dtamente sgnificativas y de intensdad moderada o dta, por
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lo que creemos que, aunque congtituyen aspectos diferenciados de las actitudes, cada
uno de estos aspectos puede influir en los otros. Por gemplo, la dificultad percibida
puede influir en la afectividad. El vdor més dto se presenta en la corrdacion entre
las componentes afectiva y la competencia cognitiva con 0.78 y cuya interaccion ya

describimos en d capitulo 1.

4.2.1. ANALISISCLUSTER

Ademés de tratar de rdacionar las puntuaciones globdes en las diferentes
componentes, hemos andizado las poshles reaciones entre items aidados, paa
confirmar, por un lado la composicion tedrica de las diversas componentes y, por
otro, estudiar § agunos items son redundantes en & sentido que miden [o mismo.

Un primer estudio ha condgdido en redizar un andiss cluster. Con frecuencia la
clasficacion es @ primer paso para la comprensdn de un fendbmeno complgo, ya
gue d interés esta en determinar en € conjunto dado clases tan diferenciadas como
sea posible (Cuadras, 1991).

S con ede procedimiento es posble determinar la existencia de agrupaciones
claramente diferenciadas, podemos lograr un doble objeto: en primer lugar, las
vaiables pertenecientes a un mismo grupo, podrian esar midiendo € mismo
congructo, por lo que seria posible prescindir de dguna de elas o sudtituir todo €
grupo por una funcion de las varidbles que lo integran. Por otro lado, € nimero de
grupos claamente diferenciados determina @ nimero  de  caracteridticas
esencidmente diferentes, por o que este méodo puede ser un paso previo d andids
factorid. Destacamos que este tipo de andisis no es comin d andizar una escda de
actitudes, y no se llevd a cabo ni en d estudio de Mastracci (2000) ni en € de Schau
(1995).

Hemos redizado un andisis cluster de variables (esto es, de las respuestas a los
28 items) cuyos resultados se muestran en la Tabla 4.6 y en la Figura 4.6. Como
medida de smilaidad hemos usado € coeficiente de corrdacion (que varia
tedricamente entre —1 y +1), puesto que las variables son numéricas y una

corrdacion fuerte y positiva entre dos items indica que en redidad las respuestas son
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smilaes. Una corrdacion negdiva e intensa, por € contrario indicaria que las

respuestas son opuestas.

Tabla4.6. Higtorid de conglomeracion en andisis cluster

Etapa Conglomerado Coeficientes Etapaen laqueél Préoxima
gue se combina Correlacion conglomerado etapa
aparece por 12 vez
Conglomer. 1 Conglomer. 2 Conglomer. 1  Conglomer. 2
1 20 21 0,58 0 0 4
2 1 15 0,58 0 0 11
3 7 8 0,55 0 0 21
4 20 27 0,553 1 0 5
5 6 20 0,51 0 4 7
6 2 3 0,50 0 0 15
7 6 11 0,50 5 0 11
8 10 19 047 0 0 13
9 12 16 047 0 0 13
10 4 24 0,46 0 0 12
11 1 6 0,46 2 7 12
12 1 4 0,42 11 10 14
13 10 12 0,39 8 9 18
14 1 14 0,37 12 0 15
15 1 2 0,36 14 6 19
16 9 25 0,35 0 0 19
17 22 26 0,34 0 0 23
18 5 10 0,33 0 13 20
19 1 9 0,28 15 16 22
20 5 13 0,24 18 0 21
21 5 7 0,24 20 3 25
22 1 23 0,23 19 0 23
23 1 22 0,21 22 17 25
24 18 28 0,20 0 0 27
25 1 5 0,19 23 21 26
26 1 17 0,15 25 0 27
27 1 18 0,05 26 24 0

Como méodo de aglomeracion hemos usado € dd vecino més proximo, que es €
recomendado cuando se usa como distancia € coeficiente de corrdacion. De este
modo, a formarse los grupos, cada variable se une, en primer lugar con la que mas
correlaciona con dla Cada grupo, una vez formado, se sudtituye por su centro de

gravedad y @ proceso continua iterativamente hasta agotar las variables.
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La informacion de la forma en que se van formando los grupos se presenta en la

Tabla 4.6, donde podemos observar que las distancias sempre han sdo postivas, 1o

cud es légico, puesto que todos los items miden actitudes hecia la estadistica Solo

tendremos en cuenta los grupos en que la distancia (correlacion) sea superior a0.3.

No cometo errores

No me damiedo
Conceptosféciles
Sencilla

No me siento frustrado
Me gusta

Disfruto
Férmulasféciles
Entiendo

No estoy en tension
Me siento seguro
Entiendo

Tengo ideas
Importante

Puedo aprender
Céculo

Técnica

Requisito formacién
Facilitaacceso a trabajo
Util

Usaré

Seaplica

Se usa

Sirve

Utilizo
Lamayoriaaprende
Cambiaforma de pensar
Requiere disciplina

oO0O>»>000>»>>TOoO0 >0

O 0O 0O

121

111
101
115

114

126

117
128
118

Digtancia transformada a que se combinan los grupos
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Para ayudar la interpretacion, en € dendograma (Figura 4.6), en la que hemos
coloreado con cuatro colores diferentes los items, segin la componente supuesta por
los autores a la que pertenece y también hemos incluido agunas padbras claves dd
item, que nos ayuden a locdizarlo y a interpretar las agrupaciones. Recordamos que
los items redactados en términos negativo fueron recodificados para que en todos los
casos una puntuacion ata indique actitud postiva. Por dlo en @ dendograma, hemos
cambiado cuando sea necesaria la redaccion dd enunciado para que todos dlos
expresen actitudes positivas.

Un primer hecho que llama la atencion en € dendograma es que, de las diferentes
componentes identificadas a priori, la Unica que aparece claramente agrupada es la de
vaor, cuyos items aparecen formando parte de un mismo grupo, aungque unidos a
mayor 0 menor dtura entre s (mayor o menor corrdacion).Ello sugiere que, para la
muestra de nuestro estudio (profesores en formacion) € vaor de la estadistica parece
claramente destacado e independiente de sus sentimientos, dificultad percibida o
capacidad cognitiva.

Por otro lado, la dificultad y componente cognitiva aparecen relacionadas, asi
como la componente afectiva Ya habiamos comentado la interrdacion de las
componentes afectivas y cognitiva destacada por agunos autores.

Asi, en la componente dificultad, parece claramente separado € aspecto técnico
(122, 126) y & razonamiento (128, 118). Tampoco parece haber relacion entre la
dificultad percibida paa uno mismo (I16) y la dificultad genera para otros (117),
edando la dificultad percibida para uno mismo reacionada con la componente
afectiva (I O1).

En d caso de habilidades cognitivas (120), (103), (104) (123) (124), se relacionan
con otros items relaivos a la propia competencia cognitiva (127) (109) o bien con
agpectos afectivos (102) (121), relativos a la confianza en la propia formacion o en la
capacidad de adquirirla. Es decir, exceptuando d vaor, d resto de las componentes,
aunque agunos de sus items se unen entre S, gparecen mezcladas o divididas en

varios grupos.
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4.22. ANALISISFACTORIAL

A continuacion hemos redizado un andids factorid de las varidbles que
componen la escda, cuyos resultados pasamos a andizar. Como indica Thorndike
(1989), un factor es una nueva variable que se origina por una combinacion linea de
las puntuaciones origindes de la prueba La expectativa d llevar a cabo una andiss
factorid, es que en un pequefio nimero de factores se puede incorporar cas toda la
informacion origind y por tanto smplificala descripcidn de la caracteristica medida

Nuestros datos tienen los requisitos exigidos de aplicacion, pues € nimero de
casos supera a 10 por cada una de las vaiables andizadas y las vaiables tienen
unidad experimental, ya que todas dlas se suponen indicadores empiricos de las
actitudes de los futuros profesores. Por otro lado, aplicamos € andisis sdlo con
findidad exploratoria y para comparar con los resultados de Mastracci (2000), quien

también aplica esta técnica

En primer lugar en la Tabla 4.7 presentamos las comunadidades que han sdo
medidas mediante @ coeficiente de correlacion multiple de cada varigble con € resto.

Observamos que todos los coeficientes son bastante elevados, |0 que de nuevo
ugiere la exigencia de un condructo unidimensond, que es d que hemos
denominado actitudes hacia la estadistica. No obstante, puesto que no e llega d
coeficiente unidad, cada item tiene una componente especifica, que lo hace vaioso
dentro de una escaa de evauacion. Eda especificidad de los items se explica
también en d hecho de que la escda a priori, incorpora 4 componentes
diferenciados, que tratamos de medir.

El méodo de extraccion de vaores que hemos empleado es de componentes
principdes, que fue también € empleado por Mastracci (2000), aunque su muestra
fue de menor tamafio, quien empled 6,14 sujetos por variable. Este método es & que
menos distorsiona los datos, ya que en redlidad se trata de hacer un cambio de ges en
e espacio de las varidbles, tomando como primer ge aquél que maximiza la varianza
observada, como segundo € ge ortogond d primero que maximiza € resto de la

varianzay asl sucesvamente, hasta obtener e mismo nimero de gesinicid.
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Tabla4.7. Comunaidades

ltem c. correlacion
multiple
PRE 1 0,58
PRE 2 0,64
PRE 3 057
PRE 4 0,57
PRE 5 0,50
PRE 6 0,56
PRE 7 0,65
PRE 8 0,60
PRE 9 0,50
PRE 10 0,62
PRE 11 0,60
PRE 12 0,55
PRE 13 0,49
PRE 14 0,36
PRE 15 0,55
PRE 16 053
PRE 17 0,71
PRE 18 043
PRE 19 0,57
PRE 20 0,58
PRE 21 0,65
PRE 22 057
PRE 23 0,60
PRE 24 0,64
PRE 25 0,49
PRE 26 0,63
PRE 27 0,56
PRE 28 0,62

No obstante, para propositos practicos, prescindiremos de los ges (factores) que
expliguen una varianza menor a la unidad, puesto que dichos ges explicardn menos
vaianza que las variables origindes (cada una de las cudes tiene una varianza
unitaria, una vez normdizadas). Con este procedimiento, en la tabla 4.8 presentamos
los 7 ges resultantes (factores) que en tota explican cas & 57% de la varianza totd.
Observamos que en la extraccion inicid de factores la varianza dd primer factor es
bastante mayor que la de los restantes, 1o cud es tipico S d tamafio de la muestra es
auficiente. No obgtante, & primer factor explica una parte relativamente pequefia de
la varianza (no llega d 30 por ciento) y por dlo no podemos suponer que la escda
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sea unidimensiond, segin Mordes (1988). Este autor también indica que a partir del
segundo factor debe hacer una reduccion acusada de este porcentgje de varianza, 1o

cua se cumple en nuestro caso.

Tabla4.8. Varianzatotd explicada

Extraccion inicial de factores Respecto alos5factoresretenidos
Factor Tota  %varianza % acumulado % varianza % acumulado

1 7,36 26,28 26,28 53,64 53,64
2 2.2 7% 34,21 16,21 69,34
3 168 6,00 40,21 12,24 82,09
4 1,26 447 44,71 9,23 91,32
5 1,20 4,27 48,98 8,65 100,00
6 1,16 414 5312

7 101 361 56,73

Al comparar con € andisis hecho por Mastracci (2000), ela obtiene 9 factores y
la proporcion de varianza explicada por @ primero de dlos sblo llega d 18 %, 1o que
confirma nuedtra hipétesis de que no se trata de un congructo multidimensiond. La
autoraretiene los cuatro primeros factores, que interpreta de la Siguiente manera:

Un primer factor en € que puntlan précticamente todos los componentes y
por tanto caracteriza globa mente las actitudes.

El segundo factor, se interpreta como una medida de la dificultad (items 4, 6,
17,18, 22, 26y 28).

Un tercer factor de utilidad (item 5, 7, 8, 10, 12, 13).

Un cuarto factor de capacidad cognitiva (items 3, 9, 20, 23, 24y 27).

Un quinto factor de afectos (items 1, 2, 11, 14, 15, 21).

Es decir, su andliss confirma la composicion tedrica de la escada, aunque, en
redlidad las correlaciones de los factores con los ges presentadas en € trabgo son
muy débiles para dgunos de los items que supuestamente puntlian en un factor y en
agunos casos se presentan correlaciones negativas con otros items que no han sido
tenidas en cuentaen & andiss.
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En nuestro caso, hemos tenido en cuenta las recomendaciones presentadas en
Cuadras (1991) a la hora de decidir s reducimos alin més € nimero de factores (ya
que no existe una Unica solucion).

Este autor hace las sguientes recomendaciones (p. 170) respecto a la matriz de

puntuaciones factoriaes.

Cadafila debe tener d menos un cero.

S hay m factores comunes, cada columna debe tener un cero.

Cada par de columnas debe tener varias variables cuyas puntuaciones se

anulan en una columna pero no en laotra

S hay mas de tres factores comunes, para cada par de columnas una buena

parte de las variables debe anularse en ambas.

Para cada par de columnas debe haber un pequefio nimero de variables que

no se anulan en las dos columnas.

Siguiendo estas recomendaciones y € principio generd de que los factores deben
s interpretables, nos hemos quedado con los cinco primeros factores. En la tabla
4.8 hemos incluido también @ porcentge de varianza de cada uno de los cinco
factores retenidos respecto a la varianza explicada por los cinco, para tener en cuenta
la importancia relativa de cada uno. Ello nos permite ver ahora con més claridad que
el factor de mayor peso es € primero y los otros cuaro tienen una importancia muy
amilar.

Para facilitar la interpretacion de los factores retenidos hemos rotado los ges
utilizando € méodo Vaimax, que maximiza la varianza y no digorsona los datos,
d tratarse de una rotacion ortogona. En la tabla 4.9 presentamos las puntuaciones
factorides rotadas. Para facilitar la interpretacion las variables se presentan en forma
decreciente de importancia en los primeros factores. Ademés hemos incluido una
frase que recuerda @ enunciado dd item, puesto sSempre en forma postiva como
hicimos en d caso dd andiss duder. En la misma forma se han usado digintos
colores para diferenciar las componentes de |as actitudes.

Al igud que ocurrié con d andiss clugter, d Unico componente de la escaa que
gparece claramente diferenciado es el devaor.

A continuacion interpretamos | os factores obtenidos:
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Primer factor: componentes afectiva y cognitiva

Egte factor, que engloba € 26,2% de la varianza totad y @ 53, 6% de la varianza
explicada por los 5 primeros factores, incluye la mayor pate de los items
relacionados con la componente afectiva y cognitiva que aparece de este modo
relacionadas en los futuros profesores.

Observamos también que las variables aparecen agrupadas por pargas (cognitiva
y dectiva) en cuanto a su peso reativo. As las dos primeras (me Sento seguro;
entiendo), son precisamente los items que tienen mayores puntuaciones en € primer
factor obtenido por Mastracci (2000), en cuyo estudio los items que en nuestro caso
no se incluyen en d primer factor puntusban con corrdaciones muy bgas y en
agunos casos incluso negativas aungue proximas a cero.

Creemos por dlo que, en lugar de interpretar este primer factor como la actitud
globa, nuedra interpretacion como interrelacion  entre  componentes  afectivar
cognitiva es més adecuada. Edta interpretacion nos indica hasta qué punto los afectos
estan sendo marcados por la comprension o no de la materia, 0 que podria ser una
caracteristica especifica de los profesores en formacion y nos redfirma en la
necesdad de llevar la ensefianza de la estadistica de una manera asequible a los

futuros profesores como modo de aumentar su afectividad positiva hacialamateria

Segundo factor: componente valor

Agrupa todos aguellos items que presentan la edadistica como herramienta
necesaria en diferentes &mbitos. Los pesos relativos corresponden a items que la
vinculan con su utilizacion en la vida cotidiang, dlo induce a pensy que los
profesores en formacidn, son conscientes de la presencia de la disciplina en la
sociedad y por condguiente, indigoensable en @ curricullum de cuaquier ciudadano
educado d que en un futuro muy proximo tendran la responsabilidad de formar.
Puesto que Mastracci (2000) obtiene € vaor como un componente separado de las
actitudes, nuestro estudio coincide en este aspecto con € de la autora.
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Tabla4.9. Correlaciones de los items con |os componentes rotados

Enunciado Componente  ltem Factor
1 2 3 4 5
Me sento seguro A 102 0,76
Entiendo C 0,72
No me sento frustrado A 111 0,58 0,35
Tengo ideas C 0,57 0,32
No cometo errores c 0,51 0,35 041
No me damiedo A 121 0,50 0,43
Conceptos féciles C 0,50 0,39
Sendilla D 106 0,45 0,42 0,37
No estoy en tenson A 114 0,42 0,31
Seaplica \Y 112 0,71
Util % 110 0,71
Seusa Y 116 0,71
Usaré \Y 119 0,68
Srve Y 105 0,46
Importante % 125 0,37 0,44 0,34
Utilizo \Y 113 0,36
Entiendo C 124 0,74
Formulas féciles C 104 0,39 0,65
Puedo aprender C 123 0,64
Me gusta A 01 0,46 0,53
Disfruto A 115 0,37 0,49 0,35
Lamayoria aprende D 117 0,30
Céculo D 122 0,77
Técnica D 126 0,71
Cambialaforma de pensar D 128 -0,72
Facilitaacceso d trabgo \ 108 0,44 0,55
Requisito en laformacion \Y 107 0,37 0,39 0,55
Requiere disciplina D 118 0,33 -0,45

Tercer factor: componentes afectiva y cognitiva

Explica d 6% de la varianza totd y un 12.24% de la varianza totd de los cinco
primeros factores, es decir una parte muy pequefia Esa formado mayoritariamente
por items vinculados a la competencia cognitiva y afectiva aunque aparecen también
con pesos relativos muy bgos d n% y d n° 12, referentes a la componente dificultad,
no obstante su enunciado se puede enmarcar dentro de las habilidades cognitivas y
dlo judificaria su presencia Creemos en consecuencia que este factor no se
diferenciade primero y podria englobarse en € mismo.
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Cuarto factor: componente dificultad

Respecto a primer ge, las coordenadas varian en forma cas homogénea desde
més dto (12) que es precisamente @ que mayor correlacion tiene con este factor a
més bgo (123) que no correlaciona en forma destacable en € primer factor.

Aungue con menor importancia que los anteriores, agrupa la mayoria de los
enunciados relacionados con la dificultad que presenta € estudio de cursos de
edadigica Resdta por su peso relaivo los items 22 y 26 en los que se puede ver
claramente d podcionamiento de muchos dumnos d asociar la disciplina con las
matemdticas y por consiguiente sus dificultades de cdculo, ya citadas en apartados
anteriores, con menor incidencia en los profesores en formacion que para otros
edudios universitarios. También coincidimos en este factor con Mastracci (2000),

quien obtiene un componente diferenciado de valor.

Quinto factor: componentes dificultad y valor

Al igud que d anteior, también tiene poca influencia, ya que sdlo explica d
4.27% de la varianza totad y un 8.65% de la varianza explicada por los cinco
primeros factores, es decir una parte muy pequefia. Incluye items referentes a vaor
de la disciplina en la vida profesond (Items 07,08 y25)agrupados en cuanto a su
peso relativo con otros referentes a la dificultad, que tienen corrdaciones negativas
en ambos casos, indica @ hecho de que la necesdad en @ futuro mundo profesona
se percibe en relacion inversad grado de dificultad de la materia.

Findmente, hemos representado también en la Figura 4.7 los items, en funcion de
sus puntuaciones en los dos primeros factores, 10 que nos permitird interpretarlos.
Observamos que la mayor parte de los items se distribuye a lo largo del primer ge, es
decir respecto a primer factor que incluye las componentes afectivas y cognitivas,
sendo su coordenada en € segundo ge (vdor) que varia entre los valores mas y
menos uno. Solo los items que forman la componente de vaor tienen una coordenada

ataen d segundo factor.
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Fgura4.7. Puntuaciones de |os items en |os dos primeros factores

Respecto d primer ge, las coordenadas varian en forma cas homogénea desde €
més dto (Item 02) que es precisamente € que mayor correlacion tiene con este factor
a més bgjo (Item 23) que no correlaciona en forma destacable en € primer factor

En resumen, nuestros resultados coinciden con los de Mastracci (2000) en €
hecho de obtener separadamente una componente de dificultad y otra de vaor. Por €
contrario, las componentes cognitivas y afectivas aparecen ligadas y se observa
también una relacion inversa entre la dificultad y € vaor. Pensamos que estas
pueden ser caracteristicas especificas de las actitudes de los profesores en formacion,
en los que € hecho de pensar en su futura ensefianza del tema puede modificar sus

actitudes y hacerlas diferentes de las de otros colectivos estudiados hasta la fecha
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4.3. INFLUENCIA DE LAS VARIABLES DEL ESTUDIO SOBRE LAS
ACTITUDES

Una vez que hemos presentado los resultados para € globd de la muestra
andizaremos d efecto de las varidbles independiente en nuestro estudio. En primer
lugar presentaremos los datos de un andiss de vaianza factorid para estudiar €
efecto de las variables independientes principaes de nuestro estudio, que son las
dguientes

V2: Género (mujer o varon).

V3: Especialidad, dentro de los estudios de Magigterio los dumnos cursan las
epecididades de Primaria, Infantil, Musical, Educacion Fisica, Lenguas Extranjeras y
Educacion Especid.

V4: Nivel escolar en que estudi6 estadistica ( EGB/ESO, BUP/Bachillerato, COU, o
Nunca). Esta variable no la utilizamos directamente, sino que la hemos transformado en
numero de afnos de estudio de estadistica, puesto que algunos aumnos habian cursado

estadigticaen varios niveles.

Sobre edas variables queremos contragtar las dguientes hipdtesis, que fueron
judtificadas en & Capitulo 111:

HIPOTESS 1. La actitud hacia la estadistica de los profesores en formacion no
esta relacionada significativamente con € género ni en su totalidad ni en los diferentes

componentes.

HIPOTESS 2. La actitud hacia la estadistica de los profesores en formacion no

esta relacionada significativamente con la especialidad.

HIPOTES S 3. La actitud hacia la estadistica de los profesores en formacion esta
relacionada significativamente con €l nivel educativo en que estudiaron estadistica.
En lo que Sgue andizamos estas hipdtesis, siguiendo una metodologia semejante a

laque sellevd acabo en d estudio exploratorio.
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4.3.1. INFLUENCIA SOBRE LA PUNTUACION TOTAL
En la Tabla 4.10 presentamos los resultados de andisis de covarianza factorid

con dos factores intersujetos. género (con dos niveles) y especiadidad (con 6 niveles).

Tabla4.10. Resultados dd Andisis de varianza de la Puntuacion total en funcion de
las variables independientes

Fuente Suma de Gl Media F Sig. Potencia
cuadrados cuadratica observada (a)
tipo 11
Arios de estudio 155258 1 155258 10,10 0 0,89
Género 502,02 1 502,02 326 007 044
Especididad 1416,50 5 283,30 184 011 0,63
Interaccion 458,11 5 91,62 0,60 0,7 0,22
Error 44289,68 288 153,78
Total 242342100 301

Tota corregida 53418,74 300

(a) Calculado con dfa= 0,05

El nimero de afios de estudio previo de estadistica se ha tomado como covariable, a
tratarse de una variable numérica para la que pensamos hay una relacion directa con la
puntuacion en actitudes. Al igud que hicimos en d edtudio exploratorio, hemos
comprobado que se cumplen en nuestra muestra los supuestos de aplicacion dd andiss
de la covarianza, que son smilares a los dd andids de la varianza Como hemos
comentado, la digribucion de la puntuacion total puede aceptarse como
aproximadamente norma. Ademas la prueba de homogeneidad de varianzas de Levine
di6 como resultado que las varianzas en los grupos son gproximadamente iguaes.
Podemos finamente asumir la independencia de las respuestas de diferentes sujetos y
por tanto, estamos en condiciones de gplicar & andisis de varianza.

A la vida de los resultados obtenidos, observamos que solo & nimero de afios de

estudio tiene un efecto estadigticamente significativo sobre la puntuacion mediaen la
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ecala de actitudes, pero no asi @ género, la especididad o la interaccion entre ambos,
confirméndose de este modo las hipdtesis que hemos establecido para esta parte del
estudio para la puntuacion total en la escala de actitudes. Recordemos también que en €
estudio exploratorio se obtuvo unos resultados muy similares.

No obstante, la potencia observada para € caso del género e interaccidn es pequefia,
por lo que es posible que, ain habiendo aceptado provisondmente la hipotesis nula,
€30 sea debido simplemente a este valor de la potencia, 1o que nos indica que debemaos
interpretar con precaucion este resultado.

En la tabla 4.11 presentamos las medias, desviaciones tipicas e intervalos de
confianza totaes, seglin las variables independientes que nos ayudaran a completar €
estudio.

Tabla4.11. Medias, desviaciones tipicas e interval os de confianza

Media Error. Intervalo deconfianza al

tip. 95%.
Limite Limite
inferior superior
Totd 88,76 13,33 91,81 97,07
Género Hombre 94 .44 11,03 85,30 88,80
Mujer 87,05 1351 87,26 90,27
Especididad I nfantil 82,11 1352 78,73 85,49
Musica 89,14 11,62 86,11 92,16
Primaria 89,22 12,05 86,28 92,16
E.Fisca 9138 14,02 87,62 95,13
E.Especid 95,77 13,14 91,26 100,28
L.Estranjera 87,40 12,18 81,70 93,10
Afios de estudio 0 83,13 857 7943 86,84
1 88,56 13,75 86,82 90,29
2 93,43 11,42 89,17 97,70
3 96,80 10,66 83,56 110,04

Respecto d género, la diferencia de puntuaciones medias entre varones y mujeres,
es mayor que la obtenida en nuestro estudio exploratorio (slo dos puntos de
diferencias), lo que en consecuencia, nos acerca mas a los resultados de otras

investigaciones anteriores que indican que la actitud hacia la estadigtica es peor, en €

268



Influencia de las variables del estudio sobre las actitudes

caso de las mujeres. Hemos obtenido Sete puntos de diferencia y por consguiente,
no coincide con nuestra hipdtesis 1, planteada seglin las conclusiones de ese estudio.
As mismo, de acuerdo con los resultados dd andliss de varianza, la diferencia entre
especididades es de mas de trece puntos, y observamos una meor actitud en los
profesores en formacion de educacion especia, respecto a la que presentan los de las
otras especididades, aunque en redidad, para los efectos practicos no consideramos
gue ladiferencia sea notable, 9 eiminamas los dos extremos (infantil y especid).

En cuanto a los afios de estudio, de nuevo se confirma nuestra hipétesis 3, y desde
e punto de vida préctico vemos que se gprecia un cambio notable de actitud
favorable a medida que se aumenta la ingtruccién en la materia, 1o que corrobora
nuestro objetivo de incidencia en los planes de estudio de las facultades de educacion

y escuelas de magigterio.

4.3.2. INFLUENCIA SOBRE ITEMSAISLADOS

Aunque no gparezcan diferencias dgnificativas en la puntuacion media de la escada
respecto a género y especialidad, podria ocurrir que apareciesen diferencias notables en
dgunos items paticulares. Asmismo la influencia dd nimero de afios de estudio
podria ser no homogénea para todos los items. Para estudiar esta posibilidad, una vez
andizado d €fecto de las variables independientes sobre la puntuacion tota hemos
redizado un andiss multivariante de la covarianza para contrastar en una Unica prueba

las diferencias entre |os vectores formados por |as puntuaciones alos diferentes items.

Tabla4.12. Resultados dd andlisis multivariante de la varianza

Efecto Lambda F Gl dé Sig. Potencia
de Wilks error observada(a)
Estudio 0,79 248 261 0,00 1,00
Género 091 091 261 0,60 0,80
Especiaidad 0,61 097 129359 059 1,00
Interaccion 0,60 101 129359 045 1,00

(a)Calculado con dfa= 0,05

De nuevo € Unico contraste significativo es d efecto dd nimero de afio de estudio,

con lo que s vudve a confirmar nuestras hipdtess para los items aidados. El andisis

269



Capitulo IV: Andlisis de resultados

multivariante de la varianza proporciona también contrastes aidados para cada uno de
los items respecto d efecto de los factores andizados.

Tabla 4.13. Pruebas de efectos inter-sujetos (Solo contrastes que fueron significativos)

Efecto Variable Sumade Gl Media F Sig. Potencia

dependiente cuadrados cuadrética observada(a)
tipo 111
Arios de PRE1 7,85 1 7,95 855 0,00 0,83
Estudio
PRES5 4,15 1 4,15 531 0,02 0,63
PRE6 6,66 1 6,66 661 001 0,73
PRES8 3,06 1 3,06 306 003 0,68
PRES 2111 1 2111 2284 0,00 1,00
PRE18 791 1 791 1052 0,00 0,90
PRE21 19,56 1 19,56 1920 0,00 0,99
PRE23 3,01 1 301 478 003 0,59
PRE25 328 1 3,28 437 004 0,55
PRE27 6,02 1 6,02 758 001 0,78

(a)Calculado con dfa= 0,05

En la tabla 4.13. presentamos los contrastes que fueron significativos segin afios de
estudio de todos aguellos items en que se detect6 una diferencia Sgnificativa, 1o que nos
ayudaran a completar d estudio. Hay un totd de 10 items con diferencias

sgnificativas. A continuacion andizamos estos items con detale.

Items en los que hubo diferencia respecto a afios de estudio

Para mayor claridad presentamos los gréficos 4.8 y 4.9 (en dos representaciones
diferentes para evitar € solgpamiento) en los que podemos comparar los items en que
obtienen puntuaciones diferenciadas los profesores en formacion segin los afios que
estudiaron estadigtica, asi como de latabla4.14.

Item 8: Mis habilidades estadisticas me facilitaran € acceso al mundo laboral.
Aunque este item deberia tener resultados parados d nimero 6, son curiosos los
resultados obtenidos pues en elos observamos que se vaora més cuanto mas e

desconoce.
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Figura4.9 Medias de los items que resultaron diferencias significativas en funcion de
anos de estudio
Presenta la puntuacion minima en @ caso de los dos afios, quizés debido a que los
conceptos de estadistica y probabilidad se vuelven mas abstractos en seglin qué niveles
y edo enmascara U caracterigica de herramienta multidisciplinar necesaria y vaorada

en & mundo profesiond.
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Tabla4.14. Edtadidticos de los items en que hubo diferencias significativas

Media Error tip.

Intervalo de confianza al 95% .

Variable
dependiente

PRE1

PRES

PREG

PRES

PRE9

PRE18

PRE21

PRE23

PRE25

PRE27

Afos de estudio

WNPFPOWNPFPOWNPREFPROWNREFRPROWNREFPOWNRPFPOWNRPFPROWNPFPOWNRPEFPOWNEO

2,56
295
331
386
3,64
389
4,06
47
2,56
285
322
357
300
271
228
2,86
2,68
375
4,00
4,14
283
321
375
314
2,84
342
4,06
386
388
4,00
4,16
4557
312
325
341
386
2,72
304
334
371

0,37
042
0,38
041
034
0,38
034
0,37
0,38
043
0,39
042
0,36
040
0,36
0,39
0,36
0,40
0,36
0,39
0,33
0,37
0,33
0,36
0,39
044
0,40
043
0,30
034
0,30
0,33
034
0,38
034
0,37
0,35
0,39
0,35
0,38

Limite inferior

313
-2,12
-1,65
-135
4,06
-182
-150
-1,38
2,82
-1,87
-149
-1,19
2,16
-0,65
-0,86
-135
344
-2,26
-111
-0,92
249
-1,00
-0,59
-011
3,09
-1,89
-122
-0,65
39
-136
-117
-1,06
3,20
-148
-1,28
-1,18
3,03
-1,77
-137
-113

Limite superior

459
-047
-0,17
026
537
-0,33
-0,16
7,53E-02
433
-0,16
4,23E-02
048
356
093
0,56
0,20
4,85
-0,67
031
0,63
3,79
047
073
1,32
4,63
-0,15
035
1,06
516
-2,79E-02
2,25E-02
023
452
9,70E-03
5,77E-02
028
4,40
022
1,56E-02
0,39

Item 9: No tengo ni idea de que va la estadigtica, donde la tendencia es claramente

positiva a medida que aumenta laingtruccion.
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Item 18: Aprender edtadistica requiere mucha discipling, es digno destacar los
valores tan bgos que presentan las medias de esta sentencia d margen de los afios de
estudio, pues incluso en la Stuacion més favorable, en d sentido de ser la de mayor
nimero de cursos redizados, no llega mas que a superar ligeramente la posicion de
indiferencia, presentandose la Situacion de que esta posicion llega a ser superada para e
caso de dos afios de estudio. La explicacion a este comportamiento quizas también
pueda ser debido a su enunciado, en d sentido que los encuestados no identifiquen €
termino "disciplind’ aunque este hecho no se detecté en @ momento de comprobar la
adecuacion de la correccion.

Item 21: Me da miedo la estadigtica, es otra de las sentencias en las que la actitud
més positiva aparece a los dos afios de formacion, observando un descenso, aungue no
muy noteble, después de redizar un afio mé. Td y como hemos comentado
anteriormente, se nos ocurre pensar que sea debido a mayor grado de abstraccion de la
materia en determinados niveles,

ltem 23. Puedo agprender edtadistica, las puntuaciones obtenidas indican que €
profesor en formacion se dente capaz de aprender estadistica y, dado su eevado
vaor, cas podemos airmar que estda manifestando una necesdad formaiva en d
sentido de que S se le presentara la oportunidad, se consdera preparado para hacerlo
bien.

Item 25; La edtadigtica no es importante en mi vida, podemos pensar, a la vista de
los resultados obtenidos que expresa una vaoracion devada de su utilidad como
herramienta, que va aumentando a la vez que mejora su formacion.

Item 27. Me resulta dificil comprender los conceptos estadigticos, una vez mas
corroboramos la incidencia de la formacion en las actitudes del profesor en formacion,
a observar como una actitud negativa, de 2,72, para agudlos que no han recibido
ninglin tipo de indruccion, llega a superarse notablemente y en & caso mas ptimo,

llegaadcanzar € vaor de 3,71.
A nivd generd, obsarvamos que la actitud mgora a medida que aumenta d

tiempo dedicado a la ingtruccidn, siendo la mejoria de un punto o més sobre cinco,

sdvo en dgun item, que debido a circungtancias curriculares sufre un ligero descenso
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cuando rediza @ segundo afio de formacion. Nos parece importante resdtar que la
mayoria de estos items se refieren a su capacidad de gprender y a la utilidad de la
materia, independientemente dd grado de dificultad de la materia, td como
comentamos en la seccion 4.1.1 de este capitulo, donde evidencidbamos también €
grado de acuerdo tan elevado en larespuesta a este item 23.

Respecto a la variabilidad de las respuestas, no destacan puntuaciones muy
extremas, manteniéndose todas inferiores d 0,44, por lo que podemos concluir que

|os posicionamientos no estan muy dispersos.

4.3.3. INFLUENCIA SOBRE LASCOMPONENTESDE LASACTITUDES
Aungue no gparezcan diferencias sgnificativas en la puntuacion media de la ecda
respecto a género y especididad, podria ocurrir que gpareciesen diferencias notables en

algunos de las componentes.

Tabla4.15. Resultados dd andliss multivariante de lavarianza

Lambda de F Gl del Sig. Potencia
Efecto Wilks error observada(a)
Afios estudio 0,9 290 28500 002 0,78
Geénero 0,98 114 28500 034 0,36
Especididad 0,92 118 619 027 0,75
Interaccion 0,93 112 946,19 0,32 0,72

(a)Calculado con dfa=0,05

El andiss multivaiante de varianza indica que de nuevo (tabla 4.15), € Unico
contraste significativo es € efecto dd nimero de afio de estudio, con lo que se vudve a
confirmar nuestras hipotesis para los componentes.

El andiss multivariante de la varianza proporciona también contrastes aidados
para cada uno de los componentes respecto a efecto de los factores andizados, en
este caso afios de estudio.

En la tabla 4.16 presentamos los contrastes que fueron significativos segin afios
de estudio de todos aquellos componentes en que se detectd una diferencia
sgnificiva
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Tabla 4.16. Pruebas de |os efectos inter-sujetos (Solo contrastes que fueron

Sgnificativos)

Efecto Variable Sumade G.I Media F Sig. Potencia

dependiente  cuadrados cuadrética observada(a)
tipo 111

Afos estudio  Comp. afectiva 128,67 1 12870 815 0,01 0,81

Comp.cognitiva 132,84 1 13284 11,09 0,00 091

Comp dificultad 65,45 1 6545 268 010 0,37

Comp. valor 71,27 1 7127 6,70 001 0,73

(@Cdculado con dfa=0,05

Encontramos  diferencias  dgnificativas en la componente afectiva, competencia
cognitiva y vaor, pero no en la dificultad, quizés sea debido a que la excda de
actitudes hacia la estadistica utilizada fue concebida por los autores, para medir las
actitudes de edudiantes universtarios de diferentes carreras, antes y después de
redlizar un curso de iniciacion ala estadigtica

Este componente, engloba actitudes sobre la dificultad percibida de la estadigtica
como adgnatura, Sn embargo en nuestro estudio tratamos de evauar la dificultad
que para los profesores en formacion representd este gprendizge, y no en €
momento actud. En todo caso es sintoméico que los profesores, independientemente
de haber estudiado en mayor o menor medida € tema, Sgan consderando la
esadigtica una asignaura dificil. Sin duda esto influira en que traten de evitar su
ensefanza

A continuacion andlizamos con detdle los resultados de las otras tres
componentes. Para mayor claridad, presentamos @ gréfico 4.10 donde podemos
comparar los componentes en que obtienen puntuaciones diferenciadas segin los
anos de estudio de estadittica, asi como de la tabla 4.17. en la que aparecen los
etadisticos de |os componentes en que hubo diferencias sgnificetivas.

A la vista de los resultados de la tabla, resdtamos que € componente competencia
cognitiva, presenta una evolucion podtiva de las actitudes en pardedo con d nimero

de arios de estudio.
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Figura4.10. Medias de |os componentes que resultaron diferencias sgnificativas en
funcion de afios de estudio
Estos resultados son coherentes con estudios previos (Gil Flores, 1999) que ya
edablecen una rdacion directa entre formacion y actitudes y con nuestras
previsones, pues d profesor en formacion adquiere, a medida que aumenta la
indruccion, més conocimientos y habilidades intelectuaes en estadigtica.

Tabla4.17. Estadisticos de |os componentes en que hubo diferencias significativas

Media Error tip. Intervalo de confianza al 95%.
Componente  Afios estudio Limite inferior Limite superior
Afectiva 0 17,00 1,88 15,70 2310
1 18553 2,07 -6,48 1,68
2 2057 1,90 -4,61 2,86
3 19,40 2,03 -2,83 5,16
Cognitiva 0 18,04 161 19,23 25,57
1 20,33 1,78 -7,85 -,86
2 21,37 1,63 -5,27 113
3 2240 1,74 -4,46 239
Vdor 0 1922 151 18,23 24,18
1 20,22 1,67 -5,27 130
2 21,83 153 -39 2,02
3 21,20 1,63 -2,58 385
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Sin embargo, para los otros dos componentes, afectivo y de vaor, donde se
recogen los sentimientos podtivos 0 negativos que despierta la estadigtica por su
utilidad, relevancia y vdor en la vida persona y profesona, se observa una
evolucion postiva en los dos primeros cursos que desciende, dgo mas en €
componente afectivo, d redizar un tercer afio y cuya causa podemos encontrarla, tal
como hemos comentado anteriormente, en un aumento de grado de abstraccion en
estos niveles. En generd les respuestas gparecen bastante concentradas en todos los

componentes, manteniéndose con puntuaciones inferiores a 2,07.

4.4, RESULTADOS GLOBALESEN EL CUESTIONARIO

Al plantear en la Seccion 3.2.2 los objetivos de nuestro trabgjo, indicamos que
uno de dlos era llevar a cabo una evauacion de las dificultades y del grado de
comprenson de los futuros profesores respecto a los conceptos estadisticos
dementades que deberan explicar a sus dumnos de educacion primaria En particular
nos interesamos por € grado de comprensiéon de los conceptos que se detallaron a
describir @ cuestionario que usariamos para este propésito en la Seccion 3523 y
que incluyen los conceptos de frecuencia, media, mediana, vaor atipico, muestra y
poblacidn, estimacion y sesgo.

Una vez estudiados los resultados obtenidos en nuesira muestra, en referencia a
las actitudes, pasamos a presentar los resultados del cuestionario sobre conceptos
estadisticos elementdes, que organizaremos en vaios goatados. En primer lugar
presentaremos los resultados globales, tanto en lo que se refiere a items aidados,
como a la puntuacion totd en la prueba Seguidamente se andiza € efecto de las
variables independientes de nuestro estudio sobre los resultados del cuestionario y se
discuten las implicaciones sobre las hipdtess de investigacion relacionadas con este
punto.

Utilizaremos estos resultados para discutir la primera parte de la Hipotesis cuatro
de nuestro trabgjo, que tiene € Sguiente enunciado:

HIPOTES S4. Los profesores en formacion, tienen errores conceptual es en algunos

de los conceptos estadisticos elementales que deben ensefiar a sus alumnos de
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educacion primaria. Los conocimientos estadisticos de los profesores en formacion
estan relacionados con su especialidad.

Edta primera parte de la hipdtesis se judtifica por d andiss que hemos hecho de la
ecasa formacion que se imparte sobre estadistica en las Escudlas de Magisterio y

Facultades de Educacion.

4.4.1. ANALISISDE ITEMSDEL CUESTIONARIO

En primer lugar andizaremos las frecuencias de repuestas a cada categoria en los
diferentes items, comentando la exigencia de dificultades por parte de los aumnos,
en relacion con los contenidos evaluados en cada uno de los items 'y comparando con
los resultados de investigaciones previas cuando sea posible.

En agunos de estos items s0lo hay una posible respuesta correcta, mientras que en
otros hay mas de una. Por otro lado, incluso en los items en que se especificaba que
0lo hay que dar una respuesta, dgunos dumnos han sefidado més de una. Por lo,
hemos caculado sempre los porcentges respecto a tota de dumnos y, en agunos

delos items la suma de porcentgjes de las diferentes opciones serd mayor que 100%.

Andlissderesultadosen € Item 1

En la Tabla 4.18. presentamos las respuestas d item 1, que se refiere d uso de la
media como mejor estimacién de una cantidad desconocida, en presencia de errores
de medida y € efecto de los valores atipicos en @ cdculo de la media También s

evaUalaposible confusion entre mediay moda.

Tabla4.18. Frecuenciay porcentgjes de respuestasen d Item 1

Nueve estudiantes pesaron un objeto pequefio con un MismMo instrumento en una clase de

ciencias. Los pesos registrados por cada estudiante (en gramos) se muestran a continuacion:
626060153616362361562

L os estudiantes quieren determinar con la mayor precision posible € peso real del objeto.

¢Cud de los siguientes métodos les recomendarias usar?

N %
a. Usar e nimero mas comun, que es 6'2 37 10.1
b. Usar 6’15, puesto que es € peso més preciso 5 14
¢. Sumar los 9 nimeros'y dividir la suma por 9 154 45
d. Desechar € vaor 15’3, sumar los otros 8 nimeros y dividir por 8 172 46.9
No contestan 1 0.3
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A pesar de que, aparentemente, la media es un concepto dementa, mas de la
mitad de los futuros profesores elige dguna de las opciones que hemos consderado
incorrectas. S6lo un 7% de los profesores en formacion digen la respuesta correcta d,
en la que, ademés de reconocer la media como solucion a problema y describir €
agoritmo de cdculo, han de percibir la existencia de un vaor atipico en € conjunto
dado de datos y la influencia de los vdores aipicos en d cdculo de la media
aritmética En € contexto dado, € vaor 15.3 es claramente un vaor atipico, porque
los errores de medida de tal magnitud son muy raros.

Hay un porcentge importante de sujetos (sumando las opciones ¢ y d) que
reconocen la media como solucién ad problema de estimacion de una cantidad
equitativa en presencia de errores de medida, incluso cuando este tipo de problemas
no e presenta con frecuencia en la ensefianza dd tema

Un eror importante es la confusén entre media y moda que se toma como
solucion a problema planteado en un 10 % de los profesores en formacion que
eligen la opcion a En eda respuesta también hay implicito € no reconocimiento de
lamedia como solucion a problema dado.

Al comparar con @ estudio de Batanero, Godino y Navas (1997) sobre una
muestra de 273 maestros en formacion los resultados son incluso peores en nuestro
caso para este item, ya que estos autores obtuvieron un 51.5% de respuesta correctas
en ede item. Hay coincidencia en la principal respuesta incorrecta, que también fue

la.c en dicho trabgjo, aunque solo ladigen d 39.4% de los encuestados.

Andlisisderesultadosen € Item 2

En la Tabla 4.19 presentamos los resultados en d item 2 que evdia la
interpretacion correcta de la probabilidad y frecuencia rdativa. En este caso hemos
obtenido unos muy buenos resultados, porque € 76 % de los dumnos da una
respuesta correcta. Incluso podemos considerar como parcidmente correcta la
respuesta e (lo que aumenta en otro 22.6%), aunque eS mMenos precisa que la
anterior, d formular Unicamente una vdoracion cuditativa y no cuantitetiva de la
probabilidad.
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Tabla4.19. Frecuenciay porcentgje de respuestas en € item 2

En un frasco de un medicamento hay impreso @ siguiente mensgje. ADVERTENCIA: Al
aplicarlo en superficies cuténeas hay un 15% de posibilidades de que se produzca una erupcion.
Si gparece una erupcién, consulte a su médico.¢Cud de las siguientes es la mejor interpretacion
de esta advertencia?

N %

a No usar e medicamento sobre la piel; hay bastantes posibilidades de que se 5 14
produzca una erupcion.

b. En aplicaciones sobre la piel, usar solo € 15% de la dosis recomendada. 2 05
c. Si aparece una erupcion, probablemente solo afecte a 15% de la pid. 3 08
d. Aproximadamente 15 de cada 100 personas que usan la medicina 279 76
reaccionan con una erupcion.

e. Hay pocas posibilidades de tener una erupcion usando esta medicina 82 26

No tenemos una pauta de comparacion en este item respecto a trabgo con
profesores en formacidn o en gercicio. Sin embargo estos resultados son bastante
buenos, en comparacion con los de los estudios sobre razonamiento probabilistico de
los profesores en gercicio 0 en formacion (Azcarate, 1995; Cardefioso, 1998), que
han utilizado items clésicos de evauacion referidos a heuristicas y segos en este
razonamiento. Concluimos que, mientras los profesores en formacidn podrian
compartir los sesgos en d razonamiento probabilisico d enfrentarse a dgunas
tareas, en otras, como la presentada podria tener buenos resultados. Es clara la
necesdad de continuar con @ edudio dd razonamiento probabilisico de los
profesores en formacion, que es ain un canpo en & que s hecedta mucha

investigacion.

Andlissderesultadosen € Item 3

En la Tabla 4.20 presentamos los resultados en @ item 3, que evdla la
comprension de los conceptos de frecuencia y probabilidad, y su relacion, asi como
el sesgo de “ outcome gpproach” descrito por Konold (1991).

Cas d 60% de los dumnos da una respuesta correcta, mostrando de nuevo una
buena comprensién de los conceptos de frecuencia y probabilidad y su rdacion. El
resultado es mejor que € obtenido por Serrano (1996) en su estudio con aumnos del
curso de orientacion universtaria (52% de respuestas correctas). No obstante,

todavia se produce un 40% de errores.

280



Resultados globales en el cuestionario

Tabla 4.20. Frecuenciay porcentgje de respuestas en € item 3

El Centro Meteorologico de Andalucia quiso evaluar la precison de las predicciones de su
meteordlogo. Buscaron en sus archivos aguellos dias en los que € meteordlogo habia informado
gue habia un 70% de posibilidades de lluvia. Compararon estas predicciones con |0s registros
gue indicaban s llovié 0 no esos dias en particular. La prediccion del 70% de posibilidades de
[luvia puede considerarse muy precisa, s llovid:

N %
a Entre e 95%y e 100% de esos dias %5 259
b. Entre & 85% y & 94% de esos dias 7 19
c. Entre el 75% y €l 84% de esos dias 32 8.7
d. Entre el 65% vy el 74% de esos dias 218 59.5
e. Entre el 55% y € 64% de esos dias 10 2.7
No sabe/ No contesta 6 16

La mayoria de estos errores muestran que € “outcome gpproach” también gparece
en los futuros profesores, puesto que, en caso de dar una estimacion diferente de la
frecuencia, se opta por una frecuencia mayor de la probabilidad, destacando €
intervao (95-100). Es decir, una probabilidad dd 70 % se traduce en un suceso
Seguro o cas seguro, de acuerdo con las teorias de Konold (1991).

Como sabemos, la interpretacion frecuencia de la probabilidad o "probabilidad
empiricd' se redringe a fendmenos en los que es posble repetir indefinidamente
ensayos “idénticos’. En estos casos, la probabilidad se etima a patir de la
frecuencia relativa del suceso en una serie larga de experimentos. Konold sugiere que
adgunas personas muedtran dificultad de interpretar un experimento como parte de
una serie de experimentos repetidos. y consderan cada una de las repeticiones de un
experimento como 9 eduwviee adada, Sn guardar relacion con las anteriores o
posteriores.

Ante una pregunta en la que se pide explicitamente la probabilidad de un suceso,
tratan de predecir § € suceso en cuestion ocurrira 0 no en d dguiente experimento.
Estas personas evalan las probabilidades comparandolas con los vaores 0%, 50% y
100%. S una probabilidad se acerca a los extremos 0% o 100%, & suceso se
condderard como imposible o seguro, respectivamente. ESo es lo que explica la

respuesta de |os dumnos que eigen como correctala opcion a.
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Andlisisderesultadosen € item 4

En la tabla 4.21 presentamos los resultados en € item 4 que evdla la
comprenson de los conceptos de media, mediana y moda, & conocimiento del
agoritmo de cdculo de la media y la comprenson dd efecto de los vaores aipicos,
asi como d €efecto dd contexto. También se evaUa la comprenson dd efecto de un
vaor cero sobre d cdculo delamedia

En este caso no consideramos 22 como un vaor atipico para € contexto dado,
porque adgunos nifios son mucho mas habladores y extrovertidos que sus
comparieros. Es por dlo que consderamos b como opcidn correcta que fue eegida
por d 72.2 % de los futuros profesores, quienes mostraron una buena comprension
dd problema en este contexto, para elos mas familiar que @ contexto de medicidn

del peso de un objeto, por ser cercano alareaidad escolar.

Tabla4.21. Frecuenciay porcentgje de respuestas en € item 4

Una profesora quiere cambiar la colocacion de sus alumnos en clase, con la esperanza de que
ello incremente & numero de preguntas que hacen. En primer lugar, decide ver cuéntas
preguntas hacen los estudiantes con la colocacion actua. El registro del nimero de preguntas
hechas por sus 8 estudiantes durante la clase se muestra a continuacion.

N: preguntss. O, 5, 3,22, 3,2, 1, 2

La profesora quiere resumir estos datos, calculando € nimero tipico de preguntas hechas ese
dia. ¢Cuadl de los siguientes métodos |le recomendarias que usara?

N %
a. Usar  nimero mas comun, que es el 2. 2 6
b. Sumar los 8 niumerosy dividir por 8. 265 722
c. Descartar @ 22, sumar los otros 7 nimeros y dividir por 7. 54 14.7
d. Descartar el 0, sumar los otros 7 niUmerosy dividir por 7. 20 54
No sabe/ No contesta 7 19

Hay, sn embargo un 14.7 % de profesores en formacién que no ha tenido en
cuenta este contexto y ha descartado € vaor atipico, aunque consideramos esta
respuesta como parcidmente correcta, puesto que a menos los dumnos que la digen
identifican la media como solucién a problema dado. Un 6% de los dumnos no son
capaces de identificar bien & problema, porque sugieren la moda como solucion.
Admismo un 54 % no ha tenido en cuenta € efecto del cero sobre € clculo de la
media
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Estos resultados son coincidentes con los del trabgjo de Batanero, Godino y Navas

(1997), y por tanto, refuerzan sus conclusiones.

Andlisisderesultadosen € item 5

En la tabla 4.22 presentamos los resultados en € item 5 que evdia la
interpretacion de graficos y la etimacion de promedios a partir de la representacion
gréfica de una distribucion, asi como la capacidad de comparacion de dos muestras y
la comprenson de las ideas de asociacion, promedio, maximo, minimo y disperson.
En este item se daba a los dumnos dos gréficos de puntos que debian interpretar
para obtener sus conclusiones.

Los resultados han sdo bastante buenos, teniendo en cuenta la cantidad de
posibles opciones y conceptos implicados. Un 73.3 % de los profesores en formacion
dio una respuesta correcta, sendo capaz de integrar los diversos conocimientos
puestos en juego y aplicarlos en la comparacion de dos muestras. Mostraron
aamismo un nivel de “lectura dentro de los datos’, en la terminologia de Curcio
(1987, 1989), en la que € lector ha de integrar las diversas informaciones dentro del
grafico y utilizarlas para comparar diferentes valores de las variables o diferentes
conjuntos de datos.

El principa error (10.6 %) ha sdo debido a una sobreestimacion de la dispersion,
en relacion a promedio y puede explicarse debido a que los dumnos no cuentan con
unos métodos formales de comparacion que les permitan una respuesta mas precisa.

Otros errores de menor frecuencia han Sdo los sguientes:

Estimacion incorrecta de los promedios a partir de un gréfico (opcion b).

Basarse 9o en d rango de variacion, sin utilizar los promedios para resolver
e problema (opcion c).

Tenr en cuenta o los vaores mé&imo y minimo, en lugar de los
promedios (opciones a y €). Un resultado parecido es obtenido por Estepa
(1993) en su andisis de las edtrategias de los dumnos en la comparacion de
muestras, llegando en uno de los problemas propuestos a un 29% de uso de
edta edrategia en su estudio de concepciones previas redizado con aumnos

del curso de orientacion universtaria
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Tabla4.22. Frecuenciay porcentgje de respuestas en € item 5

Cuarenta estudiantes universitarios participaron en un estudio sobre €l efecto del suefio sobre las
puntuaciones en los examenes. Veinte de los estudiantes estuvieron voluntariamente despiertos
estudiando toda la noche anterior a examen (grupo que no durmid). Los otros 20 estudiantes (el
grupo control) se acostaron a las 11 la noche anterior a examen. Observa los dos graficos con
cuidado. Luego escoge entre las 6 posibles conclusiones que se listan a continuacion aguella con
la que estés més de acuerdo.

N %
a. El grupo que no durmié lo hizo megjor porgque ninguno de estos estudiantes 10 2.7
puntuo por debgjo de 40 y la méxima puntuacion fue obtenida por un
estudiante de ese grupo.
b. El grupo que no durmié lo hizo mejor porque su promedio parece ser un 16 44
poco més dto que & promedio del grupo control.
c. No hay diferencia entre los dos grupos, porque hay un solapamiento 23 6.3
considerable en las puntuaciones de los dos grupos.
d. No hay diferencia entre los dos grupos, porque la diferencia entre sus 39 106
promedios es pequefia, comparada con la cantidad de variacion de sus
puntuaciones.
e. El grupo control 1o hizo megor porque hubo en ese grupo més estudiantes 13 35

gue puntuaron 80 0 por encima.

f. El grupo control lo hizo mejor, porque su promedio pareceser un poco 269 73.3
mayor que el promedio del grupo que no durmio.

No sabe /No contesta 5 14

Nuestros resultados son mucho mejores que los obtenidos por Batanero, Godino y
Navas (1997), ya que en su caso, € 49% de los profesores en formacién, dio una
respuesta incorrecta. En aguella ocasion la muestra de profesores en formacion fue
menor que la nuestra y los autores no presentan informacion sobre S sus
participantes tenian 0 no estudios previos de estadigtica

En nuestro caso, la mayoria de los participantes tuvo d menos un curso previo de
edfa materia, 10 que puede explicar los meores resultados. Hacemos notar, no
obsante que €& principd digractor en € estudio mencionado, coincide con €
nuestro, asi como la frecuencia de casos en que se presenta, Sendo mayores las

frecuencias de errores en todos |os demas distractores, que en nuestro estudio.

Andlissderesultadosen € Item 6
En la tabla 4.23. presentamos los resultados en € item 6 que evdla la
comprension de los siguientes conceptos. poblacion y muestra, muestreo y tipos de

muestreo, sesgo Y edimacion en € muedtreo, tamaio de muestra y promedio, asi
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COmMo errores en estos conceptos. No tenemos un estudio previo de comparacion con
profesores en formacion en que se haya utilizado este item, pero podemos comparar
con € estudio de Estepa (1993), quien andiza las concepciones sobre correlacion y
asociacion en profesores en formacion.

Un 42.8% €ligen la opcion correcta en la que estd implicada la diferencia entre las
ideas de asociacion edtadidtica y causdidad. Puesto que la relacion entre las variables
es deatoria, una corrdacion, incdluso moderada no implica que la rdacion s
verifiqgue en todos los casos. Ademés podria haber otras variables que afectasen d
estudio y produjesen la correlacion, sin que ésta pueda deberse a una relacion causa
efecto. Los aumnos que no han sdeccionado esta opcidn podrian a priori confundir
estos dos conceptos. Recordemos que en € estudio citado de Estepa (1993), define la
concepcion causal de la asociacion, que consste en la confusion entre corrdacion y
causdlidad. Egta concepcion fue ressente d cambio con la indruccion en los
profesores en formacion y se presenta también en los participantes en nuestro
estudio.

Tabla 4.23. Frecuenciay porcentgje de respuestas en € item 6

Durante un mes, 500 aumnos de una escuela llevaron a cabo un registro diario de las horas que
pasaron viendo la televison. El nimero de horas promedio por semana dedicados a ver la
televison fue 28. Los investigadores descubrieron que los estudiantes que obtuvieron buenos
resultados en la escuela, dedicaban menos tiempo a ver la televisiéon que los estudiantes que
obtuvieron resultados mediocres. Abgo listamos varias posibles conclusones sobre los
resultados de esta investigacion. Pon una marca en todas las conclusiones con las que estés de
acuerdo.

N %
a La muestra de 500 es demasiado pequefia para permitir obtener 58 158
conclusiones.
b. S un estudiante disminuyese d tiempo que dedica a ver la televison, su 186 50.7
rendimiento en la escuela megjoraria
c. Incluso aunquelosestudiantes mej or esviesen menostelevision, estono 157 42.8
implica necesariamente queel ver latelevision perjudiqueel rendimiento

escolar.
d. Un mes no es un periodo de tiempo suficientemente largo para estimar 112 305

cuantas horas dedican en realidad los estudiantes a ver latelevision.

e. Lainvestigacion mostré que ver la televison causa un rendimiento peor en 177 482
la escuela

No sabe /No contesta 1 0.3

Los principaes erores en este item han sido los Siguientes:
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- Congderar que una muestra de 500 sujetos es demasiado pequeia, sendo asi
gue d tamafio es bastante considerable. Esta misma concepcion subyace en la
respuesta que indica la necesidad de megorar la formacion de los profesores
en formacidn en lo que se refiere a las ideas basicas sobre  muestreo que son
hoy dia parte de la cultura estadistica deseable en cudquier sujeto adulto.

- Confundir corrdacion y causdlidad que estan implicitas en las respuestas b y €
ambas han sido eegidas por una proporcion grande de edtudiantes. La
diferencia de matiz es que la opcion b) corresponde a una concepcion
determinista de causdidad, mientras que la d corresponde a una concepcion
deatoria. En todo caso las dos respuestas confirman la concepcion causd de
la asociacion descrita por Estepa (1993) que se presenta con una dta

frecuencia en |os profesores en formacion.

Andlisisderesultadosen € item 7

En la tabla 4.24 presentamos los resultados en € item 7 que evdla la
comprensién de los conceptos media, mediana y moda y su posicion relativa en
digribuciones aamétricas, as como la comprensén de adgoritmo de cdculo de la
media

Tabla4.24. Frecuenciay porcentgje de respuestas en € item 7

El comité escolar de una pequefia ciudad quiso determinar € nimero promedio de nifios por
familia en su ciudad. Dividieron € nimero total de nifios de la ciudad por 50, que es € nimero

total de familias. ¢Cud de las siguientes frases debe ser cierta s & nimero promedio de nifios
por familiaes 22?

N %
a. Lamitad de las familias de la ciudad tienen més de 2 nifios. 8 22
b. En la ciudad hay mas familias con 3 nifios que con 2 nifios. 17 46
c. Hay un total de 110 nifios en la ciudad. 122 332
d. Hay 2'2 nifios por adulto en la ciudad. 21 5.7
e. El nimero mas comun de nifios en una familiaes 2 214 58.3
No sabe /No contesta 3 08

Debemos resdtar los pobres resultados en este item, que sdlo es correctamente
respondido por € 33.2% de los profesores en formacion en coincidencia con los
resultados de Batanero, Godino y Navas (1997) quienes también plantearon este item
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en su trabgo. Es preocupante que esto sugiera que € dgoritmo de clculo de la
media, aunque conocido no es bien comprendido por los profesores que han de
ensefiar @ tema, quienes no son capaces de ver la implicacion de la inversién de este
agoritmo paracacular un totdl.

Hay aamismo un porcentgie muy dto de futuros profesores que Stlan la media y
moda en posciones cercanas, |0 que indica un desconocimiento de la poscion
relativa de media, mediana y moda en didribuciones asmétricas, asi como € €fecto
de los vaores aipicos sobre € vador de la media Ello es un sintoma de un
conocimiento  estadistico puramente dgoritmico, y dificultad de interpretacion 'y
aplicacion de estos conocimientos a problemas redles. Coincidimos de nuevo con €
estudio de Batanero, Godino y Navas (1997), que obtienen este distractor como d

més frecuente, superando incluso € ndmero de estudiantes que 1o digen (70%).

Anélisisderesultadosen el item 8

En la tabla 425 presentamos los resultados en € item 8 que evdla la
comprensén de muestreo, efecto dd tamafio de muestra y sesgo  de
equiprobabilidad.

Tabla 4.25. Frecuenciay porcentgje de respuestas en e item 8

Los Garcia quieren comprar un coche nuevo y han limitado su eleccion a un Volvo o un Opdl.
En primer lugar consultaron un gemplar de la revista “Informacion a consumidor” que
comparaba las tasas de reparaciones efectuadas a 400 coches y mostraron menos problemas
mecanicos con € Volvo que con € Opel. Los Garcia preguntaron entonces a tres amigos

Los Garcia quieren comprar € coche que con menos probabilidades requiera reparaciones serias.
Con lo que ahora conoces, ¢qué coche les recomendarias que compraran?

N %
a. Yo les recomendaria que comprasen el Opel, principalmente por todos los problemas 18 49
gue su amigo tuvo con el Volvo. Puesto que ellos no han oido historias tan horrorosas
sobre el Opel, deberian decidirse por éste.
b. Les recomendaria que comprasen € Volvo, a pesar de la mala experiencia de su 269 73,3
amigo. Este es s0lo un caso, mientras que la informacion mostrada en
“Informacion al Consumidor” estd basada en muchos casos. Y, de acuerdo con
estos datos, es algo menos probable que e Volvo requierareparaciones.
c. Yo lesdiriague no importa el coche que compren. Incluso aunque pudiese ser menos 74 20,2
probable que una marca requiera menos reparaciones que €l otro, ellos todavia podrian,
s6lo por azar, cargar con un coche que necesitase un montén de reparaciones. Por tanto,
podrian también decidirse segun el resultado de lanzar una moneda.
No sabe /no contesta 6 16
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En este caso los profesores en formacion han mostrado una buena comprension de
los conceptos, escogiendo en su mayoria la opcidn correcta a item en un 73 % de los
caos. Ello sugiere también que son favorables a usar la edadigica en su vida
cotidiana y fuera del contexto dd aula, a pesar de que la componente valor no fue
una de las megor valoradas en € cuestionario de actitudes.

El principal error es d sesgo de equiprobabilidad, en que los dumnos consideran
equiprobables los diferentes sucesos implicados, a pesar de que las frecuencias
observadas en un gran numero de casos favorezcan claramente a uno de los sucesos.
Este sesgo se presenta en un 20.2 % de los dumnos.

Aunque no tenemos pauta de comparacion con otras investigaciones sobre
profesores en formacion para este item especificamente, podemos comparar con €
edudio de Serrano (1996). Este autor plantea a los encuestados diferentes items
relacionados con € sesgo de equiprobabilidad. En todos dlos la proporcion de
profesores en formecion que lo manifieta es importante, variando en funcion de la
pregunta, pero superando sempre d 20 % que hemos obtenido en nuestro caso. Sin
duda € sesgo de equiprobabilidad esta extendido entre los profesores en formacion y

debe ser objeto de nuestra accidn didactica

Andlissderesultadosen € item 9

En la tabla 4.26 presentamos los resultados en € item 9 que evdla la
comprenson de deatoriedad, homogeneidad en una muedtra, estimacion
proporcionada a partir de una muestra y € efecto dd tamafio del muestreo sobre la
fiabilided.

También evaUa la comprension de la influencia dd méodo de muestreo sobre la
fiabilidad de las encuestas. Puede haber mas de una respuesta correcta.

La mayoria de los dumnos parece comprender la idea de sesgo en un muestreo,
ya que las dos opciones correctas son eegidas por una amplia proporcion de

profesores en formacidn. Los principaes errores han sdo los sguientes:
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Tabla4.26. Frecuenciay porcentgje de respuestas en € item 9

Una compafiia de investigacion de mercados fue contratada para determinar cuanto dinero
gastan los adolescentes (de edades 13-19) en musica grabada (cintas de cassette; discos
compactos, y discos). La compafiia selecciono aeatoriamente 80 comercios situados por todo €
pais. Un encuestador permanecio en un lugar central del comercio y pidio a los transetntes que
parecian tener la edad apropiada que completasen un cuestionario. Un total de 2050
cuestionarios fue completado por adolescentes. Sobre la base de esta encuesta, la compafia
investigadora informo que e adolescente promedio de su pais gastaba 155 délares cada afio en
musica grabada. A continuacién listamos varias frases referentes a esta encuesta. Sefiala todas
las frases con las que estés de acuerdo.

N %
a El promedio se basa en las estimaciones de los adolescentes sobre o que 121 3
gastaron y por tanto, podria ser bastante diferente de lo que los adolescentes
gastaron realmente.
b. Deberian haber hecho la encuesta en més de 80 comercios S querian un 92 25.1
promedio basado en los adolescentes de todo € pais.
c. La muestra de 2050 adolescentes es demasiado pequefia para permitir 102 278
obtener conclusiones sobre € pais entero.
d. Deberian haber encuestado a adolescentes fuera de los comerciosde 214 58.3
musica.
e. El promedio podria ser una estimacion pobre de lo que gastan los 113 308
adolescentes, ya que los adolescentes no fueron escogidos aleatoriamente para
responder a cuestionario.
f. EI promedio podria ser una estimacion pobre de lo que gastan los 259  70.6
adolescentes, ya que solo seentrevist6 a adolescentes que estaban en los
comer Cios.
g. El clculo de un promedio es inapropiado en este caso puesto que hay mucha 57 155
variacion en cuanto gastan |os adolescentes.
No sabe / no contesta 5 14

Condderar € muestreo aeatorio smple como Unico método posble de
muestreo  (30.8%). Este error es razonable puesto que en la educacion
secundaria etos profesores en formacidn no han sdo introducidos a los
diferentes méodos de muestreo. Consderamos, Sn embargo, una carencia
importante de estos adumnos este desconocimiento, que les llevard a no poder
comprender @ muestreo por conglomerados o edtratificado que se usa con
frecuencia en sondeos politicos o de consumo.

No congderar d promedio un buen estimador y no apreciar @ efecto de
tamafio de la muedtra en la reduccion de los errores aeatorios (33 %). El
méodo estadigtico permite compensar los posibles errores de etimacion de
los sujetos encuestados que tienen un carécter destorio y por tanto se

producen tanto en defecto como en exceso.
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Condgderar € tamafio de la muestra d nimero de conglomerados (80)
solamente Sn tener en cuenta € tamafo totd de la muestra (2050), error que
es cometido por d 25.1 % de los futuros profesores y de nuevo muestra €
desconocimiento de los tipos de muestreo probabilistico.

Consderar que la dispersion de los datos no permite la aplicacion ded método
estadistico(15.5%).

En resumen, los resultados dd cuettionario sugieren que, aunque los futuros
profesores han dado en agunos items respuestas correctas en su mayoria, mostrando
un dominio de los conceptos implicados, todavia se producen muchos erores y
desconocimiento en conceptos estadisticos muy elementales.

Creemos que esto es un motivo de preocupacion e indica la necesidad de reformar
la educacion que reciben estos futuros profesores, para reforzar su formacion
edadigtica Un futuro profesor deberia dominar y saber aplicar en problemas
sencillos como los propuestos los conceptos que debe ensefiar a sus aumnos.
Asmismo debe conocer otros conceptos elementales que forman parte de lo que hoy
dia se conoce como “cultura estadigtica’, que es parte de bagge formativo de todo
ciudadano y deben ser capaces de tranamitir a sus aumnos.

4.4.2.VALORACION GLOBAL DEL CUESTIONARIO

Una vez andizadas las respuestas en los diferentes items y los errores que
subyacen en dlas, trataremos de presentar una evaluacion globd de los resultados en
e totd dd cuestionario. Incluso aunque en dgunos items € porcentge de respuestas
correctas haya ddo dto, d andiss de la puntuacion globd a cuedtionario nos

permite dar un indice de |os conocimientos evaluados, en su conjunto.
Puntuacion total

En primer lugar, y d igud que hicdmos con la escda de actitudes, hemos

cdculado una puntuacion total en la prueba para medir, de adguna manera los
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conocimientos  estadisticos de los dumnos sobre los conceptos estadisticos
elementales que han sido evauados.

Esta puntuacién se ha caculado asignando un punto por cada respuesta correcta,
teniendo en cuenta que en algunos items puede obtenerse més de una respuesta
correcta, por 1o que esta puntuacion puede variar de 0 a 19 puntos. En la Figura 4.11,
presentamos € hisograma de frecuencias, media y desviacion tipica, que muedra la
digtribucion, aproximadamente norma de nuestros datos, 10 que nos permitira aplicar
métodos estadisticos en que se requiere la hipotesis de normalidad.

Puesto que € nimero méximo de respuestas correctas es 19, los resultados
muestran  aparentemente  una  comprensiéon  aceptable, alin cuando subsistan  los
errores que hemos comentado, ya que € nimero medio de respuestas correctas es

12.1, més de lamitad de la prueba.

200

/

100 o

Desv. tip. = 2,16
Media = 12,1

0 ) ) ) N = 367,00

5,0 8,0 11,0 14,0 17,0 20,0

Numero de respuestas correctas

Figura4.11. Puntuacion total en € cuestionario

Pero, puesto que los conceptos evaluados son los correspondientes a la Educacion
Primaria, pensamos que estos resultados debieran ser megores en unos profesores en
formacién y no podemos admitir que se presenten los errores que hemos descritos.
No podemos conformarnos con que los dumnos respondan en promedio un 63% de
estos items correctamente, Sno que debieran conocer todas o la mayoria de las
respuestas.
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Indices dedificultad y discriminacion

Seguidamente hemos estudiado los resultados en cada uno de los items para
andizar su dificultad y discriminacion. Siguiendo a Mufiiz (1994), entenderemos por
indice de dificultad de un item (ID) la proporcion de sujetos que lo aciertan de
aqudlos que han intentado resolverlo. Es decir, s A es € nimero de sujetos que

aciertan d itemy N @ nimero de sujetos que han intentado resolverlo, diremos que:

ID=A
N

Tabla4.27. Indices de dificultad y discriminacion en € cuestionario

Item Indicededificultad Indicede discriminacion

1 469 0.31%*
2 76 0.21%*
3 59.5 0.32¢+
4 72.2 0.11*
5 73.3 0.26**
6a 84.2 0.22¢+
6b 493 -0.01
6c 428 -0.18+*
6d 69.5 0.32¢+
6e 482 0.14*
33.2 0.33+*
733 0.20+*
% 77 0.33+*
9% 74.9 0.29+*
9 72.2 0.35+*
od 58.3 0.39+*
% 69.1 0.28+*
of 706 0.47+*
9g 84.5 0.25+*

** | acorrdacion es Sgnificativad nive 0,001 (bilateral).
* Lacorrdacion es sgnificante d nivel 0,01 (bilaterd).
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En consecuencia, cuanto mayor es d indice de dificultad sgnifica que € item es
més fé&cil para los dumnos y ha sdo adquirido por una mayor proporcion de los
mismos. Ede indice permite comparar la dificultad de los distintos conceptos
evaluados en lamuestra

En los items en que varias respuestas correctas son posibles, tendremos en cuenta
cada una de dlas, puesto que subyace un conocimiento concreto detrés de cada una.
L os resultados se presentan en latabla 4.27.

Los items mas sencillos han sido: 9g (sobre variabilided y tamafio de muedtra), 6a
(tamafio de muestra), 9a (estimacion), 8 (tamafio de muestra), 5 (comparacion de
promedios), 9c (tamafio de muestra) y 9f (sesgo en muestren). En consecuencia los
futuros profesores parecen comprender bien € efecto dd tamafio de la muestra y dd
sego de seleccidn sobre los errores de muestreo.

Los més dificiles han sdo d 7 (comprensién dd agoritmo de la media), 1 (efecto
de los vdores atipicos sobre @ promedio), 6¢ (confuson corrdacion- causdidad),
conceptos que deberian ser reforzados en la ensefianza de edtadigtica a futuros
profesores.

El indice de discriminacion de un item en una prueba es € grado en que diferencia
a los examinados respecto al caracter que se pretende medir, en este caso, € grado en
que d item discrimina respecto ad conocimiento de los conceptos evaduados en €
cuestionario. Se mide mediante € coeficiente de corrdacion de la puntuacion de cada
ftem con la puntuacion totd de la prueba Un item discrimina meor € nive de
comprenson de los adumnos con respecto a los conceptos relacionados con la
digtribucion norma, cuando su correlacion con respecto a la puntuacion totd en la
prueba sea mayor. En latabla se presentan los indices de discriminacion.

En generd la discriminacion es bga, lo que sugiere que cada item evadla un
componente diferenciado dd conocimiento, ya que S todos correlacionasen
fuertemente, se trataria de una escda unidimensond. El item 9f (sesgo en muestreo)
es d que mgor discrimina los mejores y peores dumnos en € cuestionario, luego
indica un conocimiento més especidizado. También tenemos casos (item  6b,
corrdacion nula item 6c, corrdacion negativa), que indican conocimientos no

relacionados con d resto de la prueba. Se refieren a la relacion entre correlacion y
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causdlidad, que no es un conocimiento estrictamente de tipo matemético.

44.3. FIABILIDAD Y GENERALIZABILIDAD DEL CUESTIONARIO

Al igud que en d caso de la escaa de actitudes, hemos procedido a caculo de
los coeficientes de figbilidad y generdizabilidad del cuestionario.

Tabla4.28. Resultados del andlisis de fiabilidad del cuestionario

Item Mediasinel Varianzasne Correlacion con el  Alfasin €l
item item total item
PRE 1 11,25 44 0,08 051
PRE 2 10,95 4,75 0,01 0,53
PRE 3 11,12 459 0,06 051
PRE 4 10,99 4,84 -004 0,55
PRE 5 10,98 4,69 0,03 0,52
PRE 6a 10,87 4,58 0,15 0,59
PRE 6b 11,22 4,76 -0,03 0,55
PRE 6¢ 11,29 481 -0,05 0,55
PRE 6d 11,02 453 011 050
PRE 6e 11,38 454 0,10 0,50
PRE 7 10,98 4,56 0,10 0,50
PRE 8 11,04 4,50 012 049
PRE 9a 10,96 4,53 0,13 049
PRE 9b 10,99 4,49 0,14 049
PRE 9c 11,13 4,26 0,22 045
PRE 9d 11,56 523 -0,25 0,59
PRE 9e 11,01 4,24 0,27 043
PRE of 10,87 4,94 -0,07 0,55
PRE 99 11,23 4,73 -0,01 04

Alpha de Cronbach = 05225

Hemos obtenido un vaor a = 05225 para € coeficiente de Cronbach. Este
coeficiente es s0lo moderado, pero esto es 10gico, S tenemaos en cuenta que la prueba

ha sdo corta y que los items cubren diversos conceptos y, por tanto no hay
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homogeneidad en su contenido. Puesto que queriamos evaduar una gama de
contenidos diferenciados en una prueba corta, la heterogeneidad entre los items ha
gdo intenciond. Adiconadmente hemos caculado dos coeficientes de
generdizabilidad parae cuestionario d igud que hicimos con laecada

Recordemos que € coeficiente de generdizabilidad se define con € cociente (1)

@ G= v

De nuevo diferenciaremos dos fuentes para € error destorio y calcularemos, por
tanto, dos codficientes de generdizabilidad: la generdizabilidad a otros dumnos de
la misma prueba y la generdizabilidad de otros problemas smilares a los incluidos
en la prueba alos mismos aumnos.

Para dlo, partimos de la Tabla 4.29 de andiss de varianza de medidas repetidas,

en que se hatomado € item como factor.

Tabla4.29. Tablade andisis de varianza de medidas repetidas

Fuente Sumadecuadrados G.| Cuadradomedio F Pro
Entre sujetos 95,42 366 0,26
Dentro de los sujetos 1553,16 6606 0,24
Entre medidas 217,74 18 12,10 59,68 0,00
Residual 133541 6588 0,20
Tota 164858 6972 0,24
Mediatotal 0,62

De edta tabla obtenemos los cuadrados medios entre sujetos, entre los diferentes

itemsy resdua, asi como sus grados de libertad.

CM;= 0.2607 que es un estimador de bs %ssiendo b & nimero de items,
CM; = 12.0969 que es un estimador de as % siendo ad nimero de sujetos,
CM, = 0,2027 que es un estimador de s?,
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De donde, despegjando obtenemos las Sguientes estimaciones.
Varianza dentro de los sujetos s %= 0,0137
Varianza dentro de los items s % = 0,0329

Vaianzaresidud s 2= 0,2027

Sudtituyendo ahora estos componentes de varianza en la férmula (1) y teniendo en
cuenta los tamafios de muestra (19 items y 367 dumnos), segin S condderamos
como fuente de variacién los problemas o los dumnos, obtenemos las Sguientes

estimaciones

Generalizabilidad respecto a otros items:

S 2
G,=—————=0.5637
2 +sy
- . S S 19 - - -
Como era previshle, obtenemos un vaor proximo d de codficiente Alfa, que es
la generdizabilidad de nuestros resultados S a los mismos dumnos les pasaramos

otra prueba del mismo nimero de items, variando € enunciado de los mismos, que es

lo suficientemente ata para los propositos de nuestro trabgo.

Generalizabilidad a otros alumnos:

2

Gs =————=0.9850
st +S%ﬁ7

También en ete caso obtenemos un vaor muy dto, para la generdizabilidad a
otros profesores en formacion de la misma prueba, lo que indica una muy dta
posibilidad de generalizar nuestros resultados a otros futuros profesores, conservando
e mismo cuedtionario. Ello es debido d tamaiio eegido de muestra en que, incluso
prescindiendo de los dumnos que hayan dgado a menos un item en blanco,
superamos los 10 casos por variable que se sudle requerir en € estudio de las escalas.
Por supuesto, en la hiptesis de que se conserven las caracteristicas socioldgicas y

educativas de estos profesores.
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45. INFLUENCIA DE LAS VARIABLES DEL ESTUDIO SOBRE LOS
CONOCIMIENTOSESTADISTICOSELEMENTALES

Una vez edtudiados los resultados globdes dd cuedtionario, andizaremos €
efecto de las variables independientes sobre dlos, es decir, pasamos a discutir la
segunda pate de la Hipdtess cuatro de nuestro trabgo, que tiene d dguiente
enunciado:

HIPOTES S4. Los profesores en formacion tienen errores conceptual es en algunos
de los conceptos estadisticos elementales que deben ensefiar a sus alumnos de
educacién primaria. Los conocimientos estadisticos de los profesores en formacidn
estén relacionados con su especialidad.

Edta hipdtesis se judtifica por d andisis que hemos hecho de la escasa formacion que
se imparte sobre estadistica en las Escudas de Magisterio y Facultades de Educacion.
Pensamos, no obstante, que la formacion es dgo megor en los Maestros de primaria que
en otras especididades. También discutiremos @ efecto de los afios de estudio de

edtadisticay género de los individuos que componen la muestra.

45.1. INFLUENCIA SOBRE LA PUNTUACION TOTAL

En la Tabla 4.30 presentamos los resultados del andisis de covarianza factorid con
dos factores inter-sujetos. género (con dos niveles) y especididad (con 6 niveles).

El nimero de afios de estudio previo de estadistica se ha tomado como covariable, a
tratarse de una variable numérica para la que pensamos hay una relacion directa con la
puntuacion totd. Al iguad que hicimos en @ estudio exploratorio y con la escda de
actitudes, hemos comprobado que se cumplen en nuestra muestra los supuestos de
aplicacion dd andliss de la covaianza, que son Smilares a los dd andliss de la

vaianza
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Tabla4.30. Resultados del Andlisis de varianza de la Puntuacion tota en funcion de
las variables independientes

Fuente Suma de Gl Media F Sig. Potencia
cuadrados cuadrética observada (a)

Afios de estudio 240 1 240 0,55 0,46 0,89
Género A7 1 0,78 0,18 0,67 044
Especididad 94,02 6 15,67 361 0,00 0,63
Interaccion 37,14 5 743 171 0,13 0,22
Error 1533,45 353 434

Total 55182,00 367

(a) Calculado con alfa= 0,05

Como hemos comentado, la digtribucion de la puntuacion totd puede aceptarse
como aproximadamente normal. Ademés la prueba de homogeneidad de varianzas de
Levine dio como resultado que las varianzas en los grupos son goroximadamente
igudes. Podemos findmente asumir la independencia de las respuestas de diferentes
ujetos y por tanto, estamos en condiciones de aplicar d andisis de varianza.

A la vigta de los resultados obtenidos, observamos que solo la especiaidad tiene un
efecto estadigticamente significativo sobre la puntuacion media en € cuestionario sobre
conocimientos estadisticos elementades, pero no asi d género, d nimero de afios de
estudio o la interaccién entre ambos, confirméndose de este modo las hipdtesis que
hemos establecido para esta parte del estudio parala puntuacion total.

Parece en principio sorprendente que no haya diferencia, en funcién de los afios de
estudio, posiblemente porque la ensefianza que se recibe se basa principdmente en d
cdculo, gplicacion rutinaria de formulas y representacion gréfica y son raras las
actividades interpretativas smilares alas propuestas en @ cuestionario.

En la tabla 4.31 presentamos las medias, desviaciones tipicas e intervalos de
confianza totdes, segun la varidble especididad que nos ayudaran a completar €
estudio.

El orden de resultados, reproduce los obtenidos en las actitudes, sendo la
epecididad de educacion especia seguida de educacion fisca las que tienen
mejores puntuaciones y las de educacion primaria, infantil y lenguas extranjeras, las

gue logran peores resultados, aunque las diferencias son pequefias.
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Egse resultado aparentemente sorprendente se explica por la mayor nota de
ingreso requerida para los estudiantes que siguen esta especialidad, que corresponde

CON SUS MEjOres conoci mientos previos en mateméticas y estadigtica.

Tabla4.31. Medias, desviaciones tipicas e interval os de confianza

Media Error Intervalo de confianza al

tipico 95% .
Limite Limite
inferior superior
Total 1210 2,00 11,96 12,24
Especididad Infantil 1193 1,90 1151 12,35
Musica 1234 1,89 11,87 1281
Primaria 11,37 229 10,86 11,89
E.Fisica 1267 201 12,20 13,14
E.Especia 1271 238 12,00 1343
L.Extranjeras 1100 234 10,01 11,99

4.5.2. INFLUENCIA SOBRE ITEMSAISLADOS

Aungue no aparezcan diferencias dgnificativas en la puntuacion media ded
cuestionario, respecto a género y afios de estudio, podria ocurrir que apareciesen
diferencias notables en dgunos items particulares.

Asmismo la influencia del nimero de afios de estudio podria ser no homogénea para
todos los items. Para edtudiar edta posbilidad, una vez andizado € efecto de las
variables independientes sobre la puntuacion totd hemos redizado un andids

multivariante de la covarianza cuyos resutados aparecen en la Tabla 4.32.

Tabla4.32. Resultados dd andliss multivariante de la varianza

Efecto Lambdade F Gl dé Sig. Potencia
Wilks error observada(a)
Arios de estudio 0,92 153 33600 012 1,00
Especididad 0,96 1,89 33600 007 0,62
Género 0,66 0,78 33600 072 1,00
Interaccion 0,80 0,83 90,00 0,89 0,99

(a)Cdculado con afa=0,05
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Con este andids multivariante de la varianza, pretendemos contrastar en una Unica
prueba las diferencias entre los vectores formados por las puntuaciones a los diferentes
items.

En ede caso, s0lo la especididad, presenta diferencias que no llegan a ser
ggnificativas, en consecuencia y a la vista de los resultados presentados, damos por
findizada esta parte del estudio.

46. RELACIONES ENTRE CONOCIMIENTOS Y ACTITUDES DE LOS
PROFESORES EN FORMACION

Una vez findizado @ egtudio de los conocimientos estadisticos eementaes de los
profesores en formacion, d Ultimo punto a andizar es las posbles relaciones entre
conocimientos y actitudes de los mismos. Con elo pasaremos a discutir la dltima
hipdtesis del estudio:

HIPOTES S 5. La actitud hacia la estadistica de los profesores en formacion esta

relacionada significativamente con sus conoci mientos estadisticos elemental es.

Resultados globales
Para dlo, en primer lugar presentamos en la tabla los coeficientes de correlacion de
las actitudes, tanto globales como en sus diferentes componentes con la puntuacién total

a cuestionario.

Tabla 4.33. Cosficientes de corrdacion de las actitudes y sus componentes con la
puntuacion tota en @ cuetionario

Correlacion
Puntuacion total 0,23**
Componente afectivo 0,20**
Componente C.cognitivo 0,26**
Componente dificultad 0,09
Componente valor 0,22**

** L a correlacion es significativa al nivel 0,001 (bilateral).
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Podemos observar que, tanto en la actitud globa como los componentes afectivo,
cognitvo 'y vdor, s obtienen corrdaciones podtives y  edtadisticamente
dgnificativas con la puntuacion totd en @ cuedtionario. Ello quiere decir que s
confirma la hipdtess planteeda y existe una relacion directa entre los conocimientos
y actitudes de los profesores en formacidn, por lo que s trabgamos para mgorar su
formacion, alavez se podra tener influencia en sus actitudes haciala materia.

En todo caso, estas correlaciones son muy bgas, lo cual es 16gico, puesto que en
los agpartados anteriores hemos encontrado influencias de otras variables, como €
nimero de afos de estudio y la especididad. También reconocemos d nimero
limitado de preguntas del cuestionario, asi como la exigencia de otras variables, taes
como tipo de ensefianza recibido, experiencia persona en la materia, etc.

Un caso paticular es d componente dificultad, que no correlaciona con los
resultados del cuedtionario. Parece como S la dificultad percibida en estadistica por
los profesores en formacion no corresponde a la dificultad red en d tema y su
rendimiento en las tareas que se les propone. Fue precisamente esta componente la
que peor puntuacion recibié por los dumnos, ya que la media obtenida (20.33) sdlo
dcanza € 59.9% dd vador maximo posble en eta puntuacion. Los profesores en
formacion, en consecuencia perciben una dificultad en la edadisica que no

corresponde a los resultados obtenidos en € cuestionario.

Resultados en items aislados

Una vez andizadas la actitud globa y sus diferentes componentes, hemos
cdculado d coeficiente de corrdacion ordinad de Kendal entre la puntuacion de
cada uno de los items de la exda de actitudes y la puntuecion totd en €
cuestionario. En este caso, puesto que la puntuacion de cada item solo variade 1 a5
y e trata de una escala ordind, para ser més conservadores, hemos preferido tratar
los datos como ordindes, ya que la diferencia, por gemplo, entre “ muy de acuerdo”

y “ acuerdo” pudierano ser lamismaque entre“ en desacuerdo” y “indiferente’.
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Tabla4.34. Corrdaciones entre items del cuestionario y componentes de actitudes
(Tau de Kendal)

Item del Componente Componente ComponenteComponente Puntuacion
cuestionario afectivo cognitivo dificultad valor total actitudes

PRE 1d: No 153, 0,011 0,020 0,027 0,097* 0,065
sumaresto y div.8
PRE 6d:Poco 0,145** 0,104* 0,200* 0,125** 0,140**
tiempo
PRE 6¢c: A masTV 0,063 0,09 0,054 0,090* 0,099*
peor rendimiento
PRE 7c: Totd de 0,089* 0,137** 0,121** 0,162** 0,155**
110 nifios
PRE 9c: Muestra 0,153** 0,194** 0,042 0,129** 0,175**
pequefia

** |a correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

En la Tabla 4.34 induimos Unicamente aguellas corrdlaciones que resultaron
edadisicamente Sgnificativas. Los items 1 y 6¢ son precisamente aquellos en que
encontramos diferencias respecto a especididad y afios de estudio.

El items 6d se refiere a tamafio de la muestray @ 9c a sego en muestreo. Las
correlaciones son siempre postivas, 10 que de nuevo sugiere la relacion directa entre

conocimientos y actitudes, aunque en todo caso muy débiles.

Para findizar € egtudio hemos cdculado la corrdacion de Kenddl entre la
puntuacion en cada item de laescaay latota en € cuestionario.

En la tabla 4.35. mostramos solamente aquellas que resultaron estadisticamente
dgnificativas. Vemos que agproximadamente la mitad de los items de la escda
correlacionan podtiva y dgnificaivamente con la puntuacion en € cuestionario, por
lo que unos mayores conocimientos pueden predecir una mejor actitud en cada uno

de estos items, aungue siempre con correlacion pequeria, pero directa
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Tabla4.35. Correlaciones entre items de la escda de actitudes y puntuacion en
cuestionario (Tau de Kendall)

Componente  Item delaescala Puntuacion total

de actitudes en el cuestionario

Afectivo 1 0,10*
Afectivo 2 0,12**
Cognitivo 3 0,10*
Dificultad 4 0,15**

Vaor 5 0,10*
Afectivo 11 0,13**

Valor 12 0,10*
Afectivo 14 0,10*
Afectivo 15 0,15**
Cognitivo 20 0,17+*
Afectivo 21 0,16**
Cognitivo 24 0,14**
Dificultad 26 0,20**
Cognitivo 27 0,18**

**La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
*Lacorrelacion essignificativaal nivel 0,05 (bilateral).

Predominan & componente afectivo con 6 items y @ cognitivo con 4, lo que eta
en concordancia con los resultados que hemos ido obteniendo en nuestro estudio de
actitudes hacia la edtadigtica de los profesores en formacion, donde estos dos

componentes correl acionaban fuertemente entre Si.

4.7. CONCLUSIONES SOBRE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DE
DATOS

En este capitulo hemos presentado y discutido los resultados de nuestro estudio de
actitudes y conocimientos hacia la edtadidtica en futuros profesores. Para findizarlo,
exponemos brevemente las principaes conclusiones, que seran andizadas con mayor
detdle en d capitulo de conclusones generades. Puesto que los instrumentos
utilizados tienen un dto indice de generdizabilidad a otras muestras smilares a la
nuestra, la informacion obtenida proporciona unos criterios generdes para la
formacion de profesores de primaria en Espafia, més ala de la muestra concreta que
participd en € estudio, Sempre que se conserven las caracteristicas sociologicas y la
formacion precia en estadigtica.
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A la vida de los resultados obtenidos podemos afirmar que la actitud de los
encuestados respecto a la edtadidtica es podtiva, globdmente y en sus digintos
componentes, donde de nuevo destaca la puntuacion total, asi como € componente
cognitivo que seria e més vadorado por los profesores en formacion. Asi mismo, se
Senten cgpacitados para aprender edtadistica y es por dlo injudificable que edta
materia no forme parte de su plan ordinario de formacién, a pesar de la importancia
gue hemos sefia ado en los dos primeros capitul os.

Creemos, por otro lado, que nuestro andisis detallado sobre la relacion entre los
diversos componentes es una aportacion de nuestro trabgo, puesto que no
conocemos estudios sobre profesores en formacion que aporten este dato e incluso en
e trabgo de Mastracci (2000) con estudiantes de otras especididades universitarias
no se hace ede tipo de comparacion, limitdhdose a aceptar la composicion de los
componentes dada por los autores de la escada de actitudes, que no se conserva
exactamente en nuestra muestra.

Un primer hecho que llama la atencién en d dendograma obtenido a partir de
andigs cluger es que, de las diferentes componentes identificadas a priori, la Unica
gue aparece claramente agrupada de acuerdo con su composicion tedrica es la de
vaor, cuyos items gparecen formando parte de un mismo grupo, aunque unidos a
mayor o menor dtura entre si (mayor o menor correlacion). Ello sugiere que, para la
muestra de nuestro estudio (profesores en formacion) € vaor de la estadistica parece
claramente destacado e independiente de sus sentimientos, dificultad percibida o
capacidad cognitiva.

Por otro lado, la dificultad y componente cognitiva gparecen relacionadas entre g,
as como la componente afectiva. Ya habiamos comentado la interrelacion de las
componentes afectivas y cognitiva destacada por algunos autores, pero la implicacion
metodolégica es que es dificil, d menos para los futuros profesores, hablar de
componentes edtrictamente diferenciados, desde € punto de vista experimentd. Por
supuesto, estos componentes estdn separados desde € punto de vigta tedrico, pero s
en la préctica exige una fuerte interrelacion entre los mismos, la actuacion sobre uno

de dlos influye en los demés. La consecuencia préctica es que, por un lado, se
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precisan ingrumentos més finos de medicion para separar etas tres componentes
entre s, asi como complementar nuestro estudio con técnicas de tipo cuditativo,
tales como entrevistas. Por otro, 9§ conseguimos disminuir la dificultad percibida o
meorar la propia gpreciacion de la capacidad cognitiva respecto a la estadidtica,
habremos conseguido mejorar la afectividad hacia la materia por parte de los
profesores en formacion.

Al andizar d €efecto de las diferentes variables ddl estudio sobre las actitudes, la
que aparece mas destacada es @ nuimero de afios de estudios previos, que en genera
las mgora, coincidiendo con lo que esperdbamos en este punto. El resto de las
vaiables tiene menor influencia y discutiremos las implicaciones obtenidas respecto
a las migmas en d capitulo de conclusiones, en que haremos un andiss detdlado dd
apoyo que proporciona 0 o proporciona nuestros datos empiricos a cada una de las
hipétesis del estudio.

B estudio de los conocimientos de los profesores en formacion sobre conceptos
edadisticos dementaes proporciona una informacion vdiosa en un punto donde la
investigacion es practicamente inexisgente y complementa los estudios previos de
Batanero, Godino y Navas (1997) y Estepa (1993), con cuyos resultados coincide,
gportando otros nuevos.

Este estudio indica la existencia de errores en los profesores en formacion sobre
edos conceptos, la fdta de capacidad interpretativa de dStuaciones y gréficas
estadisticas ssimples que se supone deben ensefiar.

Asmismo € egudio muedtra la relacion de estos conocimientos con las actitudes
que mgoran con un mayor conocimiento de la edtadistica, segin nuestras hipétesis

previas.



CAPITULO V
CONCLUSIONES

En este capitulo, presentamos las conclusones mas importantes de nuestro trabgjo
sobre actitudes y conocimientos estadisticos eementaes del profesorado.

Admigno, andizamos las gportaciones dd  estudio y redizamos una vaoracion
globa de su dcance y limitaciones, respecto a sus poshilidades de ser generdizado a
otras muestras de profesores en gercicio y en formacion, para findizar con la
descripcion de algunos puntos sobre los que otros investigadores podrian continuar
en la linea de investigacion iniciada y con adgunas sugerencias que se deducen de
nuestras conclusiones y que creemos pueden meorar la formacion de los profesores
en d terreno de la estadistica y, por tanto, repercutir en la educacion estadistica de

sus futuros dumnos.

5.1. CONCLUSIONES SOBRE LOSOBJETIVOS

En & capitulo | se describio d objetivo generd de nuestra investigacion, que luego
s desarrolla y concreta en @ capitulo 11l por medio de una serie de objetivos
especificos, tanto en la fase exploratoria como en la segunda fase dd edtudio. A
continuacion describimos las principaes conclusones dcanzadas en funcion de dichos
objetivos especificos.
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5.1.1. CONCLUSIONES SOBRE EL OBJETIVO GENERAL DEL ESTUDIO
EXPLORATORIO

El objetivo dd edudio exploratorio fue plantear una investigacion que
proporcionase informacion sobre las actitudes de los profesores en formacion y en
gercicio hacia la edadidtica, andlizase sus componentes y estudiase € efecto de
agunas variables sobrelas mismas.

Condderamos que € estudio exploratorio que se describe en d capitulo I
cumple suficientemente con dicho objetivo. En dicho edtudio s andizaron las
actitudes de una muestra de 66 profesores en gercicio y 74 profesores en formacién
de las especididades de educacion infantil y primaria Se usd un ingdrumento
congruido especificamente para la investigacion y se andizd d efecto dd género,
especiaidad, estudios previos de estadistica, nUmero de afios de docencia y uso de la
edtadistica en caso de profesores en gercicio. También se andizaron las diferencias
en actitudes de profesores en formacion y en gercicio.

Debido d tamafio limitado de la muedra y a las caracteridicas dd instrumento
utilizado, no nos fue posble en esta fase aportar informacion sobre las componentes
diferenciadas de las actitudes. En consecuencia, y debido a la exisencia de nuevos
ingrumentos megor adaptados a nuestros fines especificos se decidié cambiar €
indrumento y tomar una nueva muestra para redizar un segundo estudio de
actitudes.

Asmismo, debido a las pequefias diferencias existentes entre las actitudes de los
profesores en formacion y en gercicio, decidimos concentrarnos en € estudio de las
actitudes de los profesores en formacion y ponerlas en relacion con sus

conocimientos sobre d tema

5.1.2. CONCLUSIONES SOBRE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL
ESTUDIO CON PROFESORES EN FORMACION

Se discuten a continuacion los objetivos especificos del estudio con profesores en

formacion y las conclusiones dcanzadas.



1. Respecto d primer objetivo, evaluar la actitud globa hecia la esadidtica de los
profesores en formacion, a través de un  insrumento de medida adecuado
concluimas que:

CONCLUSON 1. La actitud de los profesores en formacion es, en general,
positiva. Proporcionamos un cuadro comparativo (tabla 3.4) que extiende y
completa € andlisis de Cazorla y cols. (1999) y puede ser de utilidad a la hora de

seleccionar un instrumento de medicién de actitudes.

Pensamos que este objetivo s2 ha cumplido suficientemente, en cuanto hemos
redizado un estudio de evaduacion sobre una muestra de 367 profesores en
formacion y ademés, s¢ ha redizado una andids exhausivo de los diferentes
ingrumentos disponibles para eegir aqué que proporcionase un meor resultado en
nuestro trabgo. Puesto que este indrumento tiene una amplia validez y fiabilided, la
puntuacion globa sobre las actitudes de los profesores en formacion es un indicador
de sus actitudes hacia la materia, en lo que respecta a los componentes evauados en
estaescala

Los datos obtenidos fueron andizados y presentados sSstemaicamente y
discutidos en relacion con este objetivo y los resultados de otros trabgos previos.
Estos resultados muestran que la actitud es, en generd positiva, en contraste con las
actitudes negativas que se describen en los dumnos universtarios en otros estudios
como los de Auzmendi (1992) y Wilensky (1995, 1997) y respddan e incluso
mejoran los de Gil Flores (1999) y Mastracci (2000). Respecto a los items, 17, de los
28 que configuran € SATS, tienen una puntuacion media igud o superior a 3
(indiferencia), aunque pocos superan @ 4. La puntuacion media globd y en las
diferentes componentes supera la tedrica,

Los profesores en formacion consideran que pueden aprender estadistica 'y que ésta
es una disciplina Util, y evidencian la necesdad de una mayor formacion y la utilidad
para su trabgjo futuro. Por otro lado, se considera una asignatura dificil, lo cud indica
que su experiencia ha supuesto una innecesaria dificultad. Hoy dia, ya que d cdculo y
graficos s redizan féacilmente con los ordenadores es posible y desesble que la

estadigtica se ensefie en forma asequible a todos los dumnos.
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Hay homogeneidad de respuestas, savo en € miedo que se Sente 0 @ usO que se
hace en la vida cotidiana Pensamos que es debido a desconocimiento de las

aplicaciones.

2. En ede trabgo hemos hecho un edudio detallado dd dSgnificado de las
actitudes, hacia la edadistica y su conceptudizacion, pero ademéds, dado que
patimos de un concepto multidimensond de las actitudes hacia la estadidtica, se
tratd de evaduar cada uno de los componentes que las determinan (objetivo 2), para
poder centrar en elas nuedtras intervenciones preventivas o correctivas. También
interesd determinar diferencias de actitud en los diversos componentes. Al redizar €
andliss cluster y factoria de los resultados obtenidos con una muestra de 367 sujetos
en d test de actitudes de Schau y cols. (1995) observamos que:

CONCLUSON 2. No hay independencia entre los cuatro componentes que a
nivel tedrico describen los autores del cuestionario y que fueron aceptados por otros
autores posteriores como Cazorla y cols. (1999) o Mastracci (2000). Unicamente es
la componente de valor la que mas se diferencia del resto, estando las otras tres

componentes fuertemente relacionadas.

Respecto a este segundo objetivo, hemos proporcionado datos sobre las
componentes afectiva, cognitiva, vdor y dificultad para la muestra en que hemos
llevado a cabo la evauacion. Se ha discutido cada uno de estos componentes, tanto,
globamente, como respecto a los items que lo configuran y estudiado asmismo las
relaciones entre las diferentes componentes y entre los diferentes items, por medio
dd andiss duse y mutivaiante AsSmismo, hemos discutido nuestras
conclusiones en relacion a otros estudios, como € de Mastracci (2000) que también
andiza los componentes de las actitudes usando nuestro mismo instrumento, aunque
en aumnos de economia

Los dumnos creen que tienen cagpacidad suficiente para gprender, puesto que ésta
es la componente més valorada y le conceden vaor. La mayor relacion se produce
entre las componentes afectivas y cognitiva. Aumentando la confianza en sus propias

destrezas y capacidades conseguiremos interesar y motivar a profesor en formacion.
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Td como hemos indicado, una concluson importante del estudio componencia es
que las componentes tedricas supuestas en d insrumento no aparecen tan claramente
COMO sugieren sus autores 0 como aparece en @ estudio de Madtracci (2000). Una
explicacion de edtas diferencias encontradas es que Mastracci usd un tamaiio de
muestra bastante menor que @ nuestro y también las caracteristicas especificas de los
profesores en formacion podria hacer relacionar componentes que aparezcan
Separadas en otro tipo de estudiantes.

Egste resultado, también podria explicarse por la diferencia de contexto culturd y
tipos de dumnos respecto a las investigaciones citadas. Por otro, sugiere la necesidad
de continuar d estudio del cuestionario y las componentes valoradas asi como de las
actitudes de los profesores en formacion cuyos componentes podrian estar mas

interrelacionados que |os de otros tipos de estudiantes.

Adgmismo hemos modrado la dta dificultad percibida por los profesores en
formacion en € tema, puesto que esta componente fue la que peor vaoracion recibe.
Creemos que esto sugiere una necesaria renovacion metodoldgica en la ensefianza
de tema, ya que muchos autores han mostrado su accesbilidad para todo tipo de
estudiantes.

3. Tamhién nos propusmos como objetivo 3, comprobar s adgunas de las varidbles
independientes del estudio diferencian las actitudes, tanto en la actitud globa como en
los componentes que la configuran y gportamos que:

CONCLUSON 3. La variable género no influye en las actitudes globales,
componentes o items aislados de las actitudes hacia la estadistica de los profesores
en formacion, al contrario que ocurre con € numero de afos de estudio, donde

observamos un relacién directa y positiva.

Para llegar a edas concdusiones, s¢ ha andizado la influencia de las vaiables
independientes sobre la puntuacion globd y sobre @ conjunto de items aidados, en ete
Gltimo caso, usando técnicas multivariantes que sodayan € problema de comparacion
multiple. Se ha proporcionado informacion detallada del efecto de cada una de estas

311



Capitulo V: Conclusiones

varigbles, poniendo en relacion nuestras conclusiones con las de otros autores que las
han utilizedo.

Al contrario que los resultados recogidos en otros trabgos, la variable género no
influye en las actitudes, dlo indica de nuevo otro punto a profundizar en las futuras
investigaciones sobre € tema de actitudes.

La variable que aparece més destacada como diferenciadora es é nimero de afios
de estudios previos de estadistica, hemos encontrado una tendencia a la mejora de las
actitudes con @ numero de afos de estudio, en linea con los resultados de Gil Flores
(1999) con adumnos de pedagogia que no ha sdo sefidada claramente en otros
estudios anteriores sobre actitudes y que es una agportacion origind de nuestro
trabgjo, en & sentido de que esta tendencia nos confirma en nuestra opinién de la

urgente necesidad de reforzar la formacion estadisticadel profesorado.

4. Fnadmente interessba determinar posibles relaciones entre actitudes y
conocimientos estadigticos elementales, entendidos éstos como aquellos conocimientos
incluidos en la ensefianza primaria y que d profesor en formacion deberia tener
adquiridos. Respecto aeste cuarto objetivo destacamos:

CONCLUSION 4. La presencia de errores conceptuales en conocimientos
estadisticos elementales en profesores en formacion que van a transmitir a sus
alumnos, asi como las peores actitudes en aquellos profesores con menor
conocimiento. Para estos errores no hemos encontrado efecto del nimero de afios de
estudio aunque si de la especialidad.

Para obtener estas conclusiones, se utilizé una parte del cuestionario de Konold y
Gafield que nos parecidé adecuada para nuestros fines, proporcionando y andizando
las respuestas detdlladas a cada item, asi como la puntuacion tota obtenida en €
cuestionario. Egtos datos se pusieron en relacion con las variables independientes del
estudio y con las puntuaciones parcides y globaes de las actitudes.

También en este can, aungue no totamente origindes, los resultados
complementan los escasos antecedentes sobre € tema. En generd, los resultados

fueron meores que los esperados, ya que en la mayor pate de los items los
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porcentges de aciertos superan € 50% de casos. No obstante, a ser un tema que
deben explicar, los profesores en formacion debieran responder correctamente a
todos o cas todos los items, sendo asi que responden en promedio a 12 de las 19
preguntas.

Nuestros resultados indican la presencia de errores conceptudes, agunos
comunes a un 20% o mas de profesores en formacion, entre los que destacamos
especificamente:

No aprecian € efecto de un vaor atipico en d cdculo de la media 'y no son
capaces de discernir cuando un vaor es atipico para un contexto dado,
limtandose a egplicar rutinariamente la formula, sn  relacionar con €
problema planteado.

Dar unainterpretacion cuditativa en lugar de cuantitetiva a una probabilidad.

Da un planteamiento no probabilitico a un problema de probabilidad
(outcome approach) interpretando un caso de probabilidad alta como seguro
Confusion entre correlacion y causdlided.

No se gprecia d tamafio de la muestra en su relacion con @ muestreo

No se comprende d dgoritmo de clculo de la media, en d sentido de ser
capaz de invertirlo.

Confusdn entre las podciones de media, mediana y moda en distribuciones
asmétricas.

No se apreciad efecto del sesgo en & muestreo.

El no encontrar rdacion entre estos errores y € nimero de afios de estudio,
sugiere que la ensefianza no es remente efectiva para cambiar estos errores, 10 que
confirma nuestra creencia que es necesario cambiar € tipo de ensefianza y hacerlo
més interpretativo y menos agoritmico.

Respecto a la especididad, los mejores resultados son en educacion especid 'y
educacion fisca, poshlemente porque la nota de acceso es mas dta y estos dumnos
tienen meore conocimientos inicides. Habria que incidir paticulamente en la
formacion de los dumnos de la especididad de primaria que tienen peores

conocimientos en comparacion a sus compafieros, alin cuando han de ser los que deben
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ensefiar lamateria

Las aportaciones anteriores son generdizables a otros tipos de estudiante, pero
podrian gplicarse concretamente a campo especifico de la formacion de
profesorado. Para este colectivo (profesores en formacion y profesores en gercicio)
hemos proporcionado informacion detallada sobre sus actitudes en € estudio
exploratorio y € estudio definitivo.

Puesto que la investigacion sobre actitudes hacia la estadigtica de los profesores es
inexigente, pensamos que la informacion obtenida @ respecto judifica por S misma
eda invedtigacion, sobre todo teniendo en cuenta las variables andizedas y € estudio de
su interrelacion.

En lo que dgue andizamos con més dedle d €efecto de cada vaiadle

discutiendo las conclusiones respecto a cada una de | as hipétesis planteadas.

52. CONCLUSIONES SOBRE LAS HIPOTESIS DEL ESTUDIO DE
PROFESORES EN FORMACION

Sobre la hipdtesis 1, la actitud hacia la estaditica de los profesores en formacion no
eda relacionada significativamente con € género ni en su totadidad ni en los diferentes
componentes.

Aungue la puntuacion media globa en los varones fue de unos Sete puntos, lo que
indica que estos tienen una mgor actitud que las mujeres no se obtuvo una diferencia
estadigticamente sgnificativa en la puntuacion total de las actitudes. No hubo tampoco
diferencias Sgnificativas en los items aidados, por |o que concluimos:

CONCLUSION 5. Las diferencias de actitudes debidas € género en los profesores
en formacién no son tan grandes como las encontradas en otros colectivos de

estudiantes.

Respecto la hipétesis 2, la actitud hacia la estadistica de los profesores en formacion
etd reacionada dgnificativamente con la especididad, aunque las diferencias en
puntuaciones medias globdes llegaron a trece puntos d comparar los estudiantes de
educacion infantil con los de educacion especid, globdmente no se obtuvo una
diferencia etadisticamente dgnificativa No hubo tampoco diferencias sgnificativas en
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los items aidados, por |0 que concluimos :
CONCLUSON 6. Las diferencias de actitudes debidas a la especialidad en los

profesores en formacién no son determinantes.

En la hipdtesis 3, la actitud hecia la estadistica de los profesores en formacion esta
relacionada sgnificativamente con los afios de estudio de edtadistica, esta variable
resultd estadisticamente significativa, tanto en lo que e refiere a la actitud globa como
ad efecto en items adados. La puntuacion globad meora ssemdicamente con €
nimero de afios de estudio, confirmando la importancia de la formacion previa en la
mejora de las actitudes. Hay mgora en 10 de los items que forman la escala, que e
refieren particularmente a la capacidad cognitiva para aprender y a la utilidad concedida
alamateria

Hay también un efecto estadisticamente significativo dd nimero de afios de estudio
respecto a tres de las componentes: utilided, afectiva 'y valor, pero no se gprecia una
mejora en ladificultad percibida del tema, por todo dlo afirmamos que:

CONCLUSION 7. Los afios de estudio de estadistica tienen un efecto
estadisticamente significativo tanto en lo que serefiere a la actitud global como a los

componentes: utilidad, afectivo y valor.

En relacién a la hipotesis 4. Los profesores en formacion tienen errores conceptual es
en dgunos de los conceptos estadisticos dementales que deben ensefiar a sus aumnos
de educacion primaria. Los conocimientos estadisticos de los profesores en formacion
estén rel acionados con su especididad.

Los resultados del cuedtionario muestran un desconocimiento de  aspectos
estadisticos bésicos por parte de los profesores en formacion. Aunque € nimero medio
de respuestas es 12,1 sobre un total de 19, este resultado sugiere que un 36% de las
cuestiones elemental es planteadas son desconocidas para | os estudiantes.

Aunque los resultados con buenos en cuanto a la percepcion de la variabilidad del
muestreo, g0 de edimacion, y comparacion de promedios, hay dificultad de
comprension del agoritmo de la media, efecto de los vaores atipicos sobre la media, y

confusién entre corrdacion y causalidad.
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No se observa un efecto significativo sobre estos errores del nUmero de afios de
estudio, lo que nos lleva a reflexionar sobre € tipo de ensefianza actud de la estadistica
gue no presta atencidn a los aspectos interpretativos y se centra en los dgoritmos de
cdculo.

Hemos encontrado diferencias significativas en funcion de la especididad que se
explican por la mayor nota de acceso exigida en unas especiadidades frente a otras y en
agunos items por la mayor familiaridad de dgunos estudiantes con € contexto. A la
vigade dlo concluimos que:

CONCLUSON 8. Los profesores en formacién tienen errores conceptuales en
algunos de | os conceptos estadisticos elemental es, independientemente del ndimero de
anos de estudio aungue no de su especialidad.

Por ultimo, para la hipdtesis 5. La actitud hacia la estadistica de los profesores en
formacion etd rdacionada dgnificativamente con sus conocimientos  estadigticos
edementaes, se confirma en € hecho de que muchas de las correlaciones (de Pearson
o Kenddl, seglin los casos) entre puntuaciones totales o parciaes en las dos pruebas
correlacionan pogtivamente y significativamente.

Sin embargo la intensgdad de la corrdacion es bga, por un lado, porque se trata de
congructos (conocimientos y actitudes) multidimensonales, que no se pueden reflgar
en un solo item, componente o cuestionario. Por otro, porque otras variables (afios de
estudio, especididad) han mostrado su influencia sobre ambos constructos.

En todo caso, la confirmacion de esta hipdtesis nos sugiere que la mejora de los
conocimientos de los profesores en formacién es un camino para incidir positivamente
en sus actitudes.

Es interesante resdtar como la componente de dificultad percibida no correlaciona
con los resultados dd cuestionario, por lo cua la dificultad percibida por los
profesores en formacion no se corresponde con la dificultad red del temay los items
gue e les propone. También sefidamos que fueron los items mas dificiles (rdaivos
a corrdacion- causdidad, efecto de valores aipicos y muestreo) los que mas
correlacionan con los componentes de las actitudes.

Los que resultan estadisticamente significativos son todos los afectivos y 2/3 de los
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cognitivas y solo 2 de valor y 1 de dificultad. De nuevo corrobora que @ vaor se
destaca independiente de los otros componentes, la dificultad percibida no guarda
relacion con los conocimientos redes. Cuanto mayor es € conocimiento mejor es la
afectividad y la competencia cognitiva percibida

Por todo lo expuesto concluimos:

CONCLUSON 9. La actitud hacia la estadistica de los profesores en formacion
esta relaccionada con sus conocimientos estadisticos €l ementales aunque € grado de

correlacion es bajo y varia segun los componentes.

Findmente destacamos que la fiabilidad y generdizabilidad dta de la excda y €
cuestionario permiten extender nuestras conclusones a otros profesores en formacion

de caracteristicas Smilares alas de nuestro estudio.

5.3. IMPLICACIONESEN LOS PROGRAMAS DE FORMACION DEL
PROFESORADO

Los resultados ddl trabgjo muestran la necesidad de llevar a cabo unaformacion

sstematicaen estadisticay su didéctica para los profesores en formacion.

Por un lado, hemos encontrado errores en conceptos tan eementades como los
promedios, que forman parte, no solo de la ensefianza primaria, Sno de la cultura
edadistica minima de los ciudadanos. En otros casos € conocimiento es puramente
rutinario 'y se producen fdlos en actividades de tipo interpretativo. Hemos
encontrado también sesgos y  heuridicas sobre las que es necesario incidir 'y
concienciar alos profesores en formacion.

En d tereno dafectivo, hemos vido la incidencia de los conocimientos y también
que es necesrio educar las actitudes S queremos que estas se desarrollen
positivamente y marquen laaccion en @ aulade profesor en € futuro.

A nuestro entender, esta formacion deberia incluir todos los conceptos que deben
ensefiar en su futura vida profesiond tales como: poblacidn, censo y muestra, variable
edtadidtica, frecuencias y sus tipos, medida de posicion centrd y dispersidn, tipos de

muestreo y error en @ muestreo, e ideas dementales sobre dependencia degtoria y
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correlacion.

Debemos también ensefiar procedimientos y edtrategias de recogida y andisis de
datos eementdes, eaboracion e interpretacion de tablas y gréficos, cdculo de
promedios, resolucion de problemas sencillos relacionados con la précticaen d aula.

Finalmente debemos educar las actitudes de los profesores en formacion: mejorar su
percepcion de la utilidad y vaor de la estadistica en la sociedad y la préctica de
profesor, importancia de la cooperacion del ciudadano en la eaboracion de estaditicas
oficides o socides, importancia del desarrollo correcto dd razonamiento estadigtico en
d nifio.

Todo elo debe sar complementado con & conocimiento profesiond, incluyendo
recursos didacticos, errores y sesgos en € aprendizaje.

54. PERSPECTIVAS PARA OTRASINVESTIGACIONES

Nuestra investigacion dre un camino en € edudio de las actitudes y
conocimientos de los profesores en formacion en € terreno de la edtadistica, que
debe ser continuado en futuras investigaciones.

Pensamos que es importante continuar la investigacion redizada desde diferentes
puntos de visa:

En primer lugar, seria interesante replicar nuestro estudio en otros contextos, por
gemplo en otros paises en que los profesores reciben ensefianza de la estadigtica,
para llevar a cabo estudios comparativos y andizar la pate comin asi como la
caracterisicade contexto cultural.

Los resultados obtenidos en € estudio componencid sugieren también la
necesdad de indagar mas ssteméicamente, tanto desde € punto de vista conceptua
como de empirico sobre las componentes de las actitudes y su diferenciacion y
evauacion. Ademas de la necesdad de nuevos estudios de replicacion somos
conscientes de la necesdad de complementar este estudio con métodos mas
cuditativos en los que a partir de entrevistas a los estudiantes, estos puedan expresar
més directamente sus sentimientos hecia la estadigtica

Respecto d edtudio de los conocimientos estadisticos de los profesores, la

investigacion previa es practicamente inexistente, sendo este un campo en que debe
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Perspectivas para otras investigaciones

ampliar nuestra evauacidn, considerando otras tareas y otros tipos de conocimiento.
Findmente més inexigente alin es € principa tema de investigacion que se deduce
de este estudio y que <e refiere d disefio de actividades de formacion estadistica para
los profesores en formacion y profesores en gercicio.

Todos estos puntos condituyen una agenda de investigacion en € campo de la
formacion estadistica de los profesores en d que pensamos continuar € trabgo
iniciado en esta memoria. Esperamos que otros investigadores se interesen también

en esta problemética.

319



CAPITULO VI

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRAIRA FERNANDEZ, C. (1994). Influencia de la evauacion formativa en variables
del ambito afectivo. Revista de Ciencias de la Educacion, 160, 539-562.

ACOSTA, H. (1986). Diferencias por sexo en las actitudes hacia las mateméticas.
Educacion Puerto Rico, 54, 3-18.

AIKEN, L. R. J. (1970). Affective factors in mathemdtics learning: Comments on a
paper by Nede and a plan for research. Journal for Reseach in Mathematics
Education, 1, 251-255.

AIKEN, L. R. J. (1974). Two scdes of attitude toward mathematics. Journal for
Reseach in Mathematics Education, 5, 67-71.

AJZEN, 1. (1988). Attitudes, personality and behavior. Open University Press. Milton
Keynes.

ALLPORT, G. W. (1935). Psicologia de la personalidad. Paidos. Buenos Aires.

AMERICAN PSYCHOLOGICAL ASSOCIATION (1994). Publication manual of the
American Psychological Association (Cuarta edicidn). American Psychologica
Association. Washington.

321



AMON, J. (1990). Estadistica para psicélogos. Vol. 1 Estadistica descriptiva. Pirdmide.
Madrid.

AMON, J. (1993). Estadistica para psicologos. Vol. 2 Probabilidad y estadistica
inferencial. Firamide. Madrid.

ANTTONEM, R. G. (1968). An examination into stability of mathematics attitude. Tess
doctord. Universdad de Minesota. Dissertation Abstracts Internationa .

ARNAL, J. (1993). Técnicas de investigacion. Documento n° 8. Publicaciones de la
Universidad Autonoma de Barcelona

ARZAQUIEL, Grupo. (1982). Curso inicial de estadistica en € Bachillerato. ICE.
Universdad Auténomade Madrid. Cotoblanco. Madrid.

AUZMENDI, E. (1991). Evaluacion de las actitudes hacia la estadistica en estudiantes
universitarios y factores que los determinan. Tesis doctord. Universidad de
Deusto.

AUZMENDI, E. (1992). Las actitudes hacia la matematica estadistica en las
ensefianzas medias y universitarias. Mensgjero. Bilbao.

AZCARATE, P.(1995). El conocimiento profesional de los profesores sobre las
nociones de aleatoriedad y probabilidad. Su estudio en € caso de la educacion
primaria. Tessdoctora. Universdad de Granada.

AZCARATE, P. y CARDENOSO, J M. (2000). La resolucion de problemas
profesondes como €e metodoldgico en la formacion inicid de profesores de
matemdticas. En: C. Corrd y E. Zurbano (Eds), Actas del IV Smposio sobre
Propuestas metodologicas y de evaluacion en la formacion inicial de los
profesores del area de Didactica de la Matematica (pp. 167-180). Departamento
de Edadidica, Invedtigacion Operativa y Didactica de la Maemdica
Universidad de Oviedo.

BALL, D. L. (1990). The mathematical understanding that prospective teachers bring to
teacher education. The Elementary School Journal, 90, 449-466.

BALL, R. (1991). Research on tesching mathematics: Making subject matter knowledge
pat of the eguation. En: J. Brophy (Ed.), Advances in research on teaching:

322



teachers subject matter knowledge and classroom instruction (vol. 2, pp. 125-
137). JAIl Press. Greenwich.

BARR, G. V. (1980). Some students ideas on the median and mode. Teaching Statistics,
2, 38-41.

BATANERO, C., GODINO, J. D., VALLECILLOS, A., GREEN, D. R. y HOLMES, P.
(1994). Errors and difficulties in undersanding datistica concepts. International
Journal of Mathematics Education in Science and Technology, 25(4), 527-547.

BATANERO, C., GODINO, J. D. y NAVAS, F. (1997). Concepciones de maestros de
primaria en formacion sobre los promedios. En: H. Sdmerdn (Ed.), Actas de las
VIl Jornadas LOGSE: Evaluacién Educativa (pp. 310-304). Universdad de
Granada.

BATANERO, C. (1998). Recursos para la educacion estadistica en Internet. UNO, 15,
13-15.

BATANERO, C. (1999). Cap on val educaci6 estadigtica. Biaix, 15, 2-13.

BATANERO, C. (200l1a). Didéactica de la estadistica. Grupo de Investigacion en
Educacion Estadigtica. Granada

BATANERO, C. (2001b). Training researchers in the use of statistics. Granada
International  Association for Statigtics Educetion e International  Statistical
Indtitute.

BATANERO, C., ESTEPA, A. y GODINO, J. D. (1988). Curso de estadistica basado
en el uso de ordenadores. Los autores. Jaen.

BATANERO, C. y GODINO, J. D. (2001). Andlisis de datos y su didactica. Los autores.
Departamento de Didéctica de laMatemética. Universidad de Granada

BEGG, A. (1997). Some emerging influences underpinning assessment in datigtics. En:
l. Gd, & J. B. Gafidd (Eds.), The assessment challenge in statistics education
(pp. 17-26). 10 Pressy International Statistical Ingtitute. VVoorburg.

BIEHLER, R. (1990). Changing conceptions of datistics a problem area for teacher
education. En: A. Hawkins (Ed.), Training teachers to teach statistics (pp. 20-
38). Voorburg. International Statistical Indtitute.

323



BISHOP, A. J. (1987). Aspectos socides y culturdes de la educacion matemética
Ensefianza de las Ciencias, 2, 91-95.

BISQUERRA, R. (1989). Métodos de investigacion educativa. P.P.U. Barcelona

BLANCO, L. J, CASTRO, E. y SANCHEZ, M.V. ( 2001). Formacion matemética de
los profesores de Primaria. 11 Boletin SEIEM- Internet. Sociedad Espafiola de
Investigacion en Educacion Matematica. Alicante/Granada.  Publicacion
electronica.

BLANCO, L. y GUERRERO, E. (2002). Actitudes y creencias en la educacion
matemdica. En: C. Pefidva (Ed.), Aportaciones de la didactica de la matematica
a diferentes perfiles profesionales (pp. 121-142). Universdad de Alicante.

BONET, E. (1985). Notas sobre la ensefianza de la probabilidad y de la Estadigtica
L'Escaire, 14, 64-65.

BORASSI, R. (1987). Exploring mathematics through the andysis of erors For the
Leaming of Mathematics, 7(3), 2-8.

BRADSTREAT, T. E. (1996). Teaching introductory datistics course so that
nondaticians experience datisticd reeasoning. The American Satician, 50, 69-
78.

BRIGHT, G. W. (1973). Some remarks on Levines study of attitudes. Journal for
Research in Mathematics Education, 4, 126-128.

BRITO, M. R. F. (1998). Adaptacao e vdidacao de uma escala de attitudes em relagao a
Matemética. Zetetike, 6(9), 109-162.

BROMME, R. (1994). Beyond subject matter: A psychologicd topology of teachers
professond knowledge. En: R. Biehler, R. Scholz, R. Straber, y R. Winkdmann
(Eds.), Didactics of mathematics as a scientific discipline (pp. 73-78). Kluwer.
Dordrech.

BURRILL, G. (1996). Curriculum issues in United States schools. En: B. Phillips (Ed.),
Papers on dsatistical education presented at ICME-8 (pp. 15-26). IASE.
Swinburne Universty of Technology.

324



BUSQUETS, O. (1991). Avaluacio de I'actitud envers la matematica dels alumnes de
BUP i COU. Trebal dinvedtigacio dd programa de doctorat Didactica de la
Mateméticai les CCEE. Barcelona

CAl, J. (1995). Beyod the computationd dgorithm: Students understanding of the
arithmetic average concept. En: L. Mera (Ed.), Proceedings of the 19 PME
Conference (vol. 3, pp. 145-151). Universdade Federd de Pernambuco, Recife,
Bradl.

CALDERHEAD, J. y ROBSON, M. (1991). Images of teaching. Teaching & Teacher
education, 7, 1-8.

CALLAHAN, W. J. (1971). Adolescent attitudes toward mathematics. Mathematics
Teacher, 64, 751-755.

CALLEJO, M L. (1994) Un club matematico para la diversidad. Narcea. Madrid

CAMPBELL, S. K. (1974). Flaws and fallacies in dtatisitical thinking. Prentice-Hal.
New Jersey.

CAMACHO, M., HERNANDEZ, J. y SOCAS, M. M. (1995). Concepciones y actitudes
de futuros profesores de mateméticas hacia la matematica y su enseflanza Un
esudio descriptivo. En: L. J Blanco y V. Médlado (Eds), La formacion del
profesorado de ciencias y matematicas en Espafia y Portugal (pp. 81-97).
Diputacion Provincid de Badgjoz.

CARDENOSO, J. M. (1998). Las creencias y conocimientos de los profesores de
primaria andaluces sobre la matematica escolar. Modelizacion de las
concepciones sobre aleatoriedad y probabilidad. Tess doctord. Universidad de
Cidiz.

CARDENOSO, J. M., FLORES, P. y AZCARATE, P. (2001). El desarollo profesiona
de los profesores de Mateméticas como campo de investigacion en educacion
matemética. En: P. Gomez, P. y L. Rico (Eds) Iniciacion a la investigacion en
didactica de la mateméatica. Homenaje al profesor Mauricio Castro (pp. 233-
245). Universidad de Granada

325



CARMINES, E. G. y ZELLER, R. A. (1979). Reliability and validity assesment. Sage
University Paper.

CARVALHO, C. (1998). Taefas edtatisticas e edratégias de resposta Comunicacion
presentada en € VI Encuentro en Educacién Mateméatica de la Sociedad
Portuguesa de Ciencias de la Educacién. Castelo de Vide. Portugal.

CARVALHO, C. (2001). Interaccao entre pares. Contributos para a promogao do
desenvolvimento 16gico e do desempenho estatistico, no 7 ano de escolaridade.
Tesis Doctoral. Universidad de Lisboa

CAZORLA, I. M., SILVA, C. B. da, VENDRAMINI, C. y BRITO, M. R. F.(1999).
Adaptacao e vdidacao de uma escda de attitudes em relacap a Edatidtica. En:
Actas de la Conferéncia Internacional: Experiéncias e Perspectivas do Ensino
da Estatistica (pp. 45-58). PRESTA. Horiandpolis.

CHANCE, B. (1997). Experiences with authentic assessment techniques in an
introductory statistics course. Journal of Statistics Education, 5, 457-467.

COBO, B. y BATANERO, C. (2000). La mediana en la educacion secundaria ¢Un
concepto sencillo?. UNO, 23, 85-97.

COCKCROFT, Informe (1985). Las matematicas si cuentan. MEC. Madrid.

COOK, D. y CAMPBELL, O. (1979). Quas-experimentation: Design and analysis
issues for field settings. Rand. Mc. Naly Publishing Company. Chicago.

CRUISE, R. J,, CASH, R. W. y BOLTON, D. L. (1985). Development and validation of
an indrument to measure datidica anxiety. American Statistical Association
Procedings of the Section on Satistics Education, 92-97.

CUADRAS, C. M. (1991). Métodos de analisis multivariante. Eunibar. Barcelona

CURCIO, F. R. (1987). Comprehenson of mahematica relationships expressed in
graphs. Journal for Research in Mathematics Education, 18 (5), 382-393.

CURCIO, F. R. (1989). Developing graph comprehension. N.C.T.M. Reston. VA.

DANE, F. C. (1990). Research methods. Thompson. Pecific Grow. CA.

DAVES, R. M. (1975). Fundamentos y técnicas de medicion de actitudes. Ed. Limusa

Mexico.

326



DELORS, J. (1996). La educacion encierra un tesoro. Santillana/Unesco. Madrid.

DEPARTAMENT D'ENSENYAMENT (1992). Curriculum Educacié Primaria.
Generditat de Catalunya. Barcelona

DEPARTAMENT D'ENSENYAMENT (1992). Curriculum d'Educacié Secundaria.
Generditat de Cataunya. Barcelona..

DILLON, D. R. (1993). The wider socid context of innovation in mathematics
education. Journal for Research in Mathematics Education, 6, 71-76.

DUNN, O. J y CLARKE, V. A. (1987). Applied statistics, Analysis of variance and
regression. Nueva Y ork: Willy.

DUTTON, W. (1954). Messuring attitudes toward arithmetic. The Elementary School
Journal, 55, 24-31.

DUTTON, W. (1968). Attitudes change of prospective dementary school teachers
toward arithmetic. En: J. Worth (Ed.), Readings from the arithmetic teacher (pp.
39-45). NCTM. Reston, VA.

EAGLY, A. H. y CHAIKEN, S. (1992). The psychology of attitudes. Harcourt Brace
Jovanovich. San Diego, CA.

EISENBACH, R. (1994). What does de mean mean? Trabgo no publicado, presentado
end Fourth International Conference on Teaching Statistics. Marrakesh.

ELLERTON, N. (1996). Statisticd sgnificance testing and this journal. Mathematics
Education Research Journal, 8(2), 97-100.

ELMORE, P. B. y VASU, E. S. (19804). Rdationship between sdection variables an
datistics achievement. Journal of Educational Psychology, 72, 457-467.

ELMORE, P. B. y VASU, E. S. (1986). A modd of datistics achievement using spatid
ability feminig atitudes and mathematics. Reaed vaidbles as prediction.
Educational and Psychological Measurement, 46, 215-222.

ELMORE, P. B. y LEWIS, E. L. (1991). Statistics and computer attitudes and
achievement of dudents enrolled in gpplied datisics Effect of a computer
laboratory. Trabgo presenado en the American Educational Research
Association Annual Meeting. Chicago

327



ESCAMEZ, J y ORTEGA, P. (1986). La ensefianza de actitudes y valores. Ed. Nau.
Vdencia

ESCUDERO ESCORZA, T. y LACASTA ZABALZA, E. (1984). Las actitudes
cientificas de los futuros maestros en relacion con sus conocimientos. Ensefianza
delas Ciencias, 2 (3), 175-180.

ESCUDERO MUNOZ, J. (1991). Los desafios de las reformas escolares. Cambio
educativo y formacién para el cambio. Arquetipo Ediciones. Madrid.

ESTEPA, A. (1990). Ensefianza de la estadistica basada en €l uso de ordenadores. Un
Estudio exploratorio. Memoria de Tercer Ciclo. Departamento de Didactica de la
Matemética. Universidad de Granada.

ESTEPA, A. (1991). Didactica de la Estadistica. Departamento de Didactica de la
Matemética. Universidad de Jeén.

ESTEPA, A. (1993) Concepciones iniciales sobre la asociacion estadistica y su
evolucion como consecuencia de una ensefianza basada en e uso de
ordenadores. Tess Doctord. Departamento de Didactica de la matematica
Universdad de Granada.

ESTEPA, A. y BATANERO, C. (1994). Concepciones inicides sobre la asociacion
edtadidtica. Ensefianza de |las Ciencias, 13(2), 155-170.

ESTEPA, A., BATANERO, C. y SANCHEZ, F. T. (1999). Judgments of association in
the comparison of two samples. students intuitive strategies and preconceptions.
Hiroshima Journal of Mathematics Education, 7, 17-30.

ESTRADA, A. (1999). Analisis de actitudes hacia la Estadistica. Memoria de Tercer
Cico. Depatament de Didéctica de les Maeméiques i les Ciencies
Experimentals. Universdad Autonoma de Barcelona.

ESTRADA, A. (2001a). Actitudes hacia la Edadisica En: Grupo Editorid
Universtario. Actas dd Congreso Nacional de Didacticas Especificas (pp.1188-
1192). Universdad de Granada.

328



ESTRADA, A. (2001b). Actitudes hacia la Estadistica en profesores en formacion y en
gercicio. En : J. Mauri (Ed.), Actas de las IV Jornadas M2 Rubies d' Innovacio
Educativa. (pp. 1995-201). Universdad de Lleida.

ESTRADA, A. (2001c). Evduacion de actitudes hacia la Estadistica. En: Cardefioso, J.
M. y otros (Eds), Actas de las Jornadas de investigacion en e aula de
Matematicas. Atencion a la diversidad (pp. 157-162). Depatamento de
Didécticade laMatemética. Universidad de Granada.

ESTRADA, A. (2002). Actitudes hacia la Edadigtica e instrumentos de evauacion. En:
Actas de las Jornades Europees d' Estadistica (pp. 369-384). Indtituto Baear de
Edtadigtica. Pdmade Mdlorca

FAGHIHI, F. y RAKOW, E. A. (1995). The Rdationship of Ingructiona Methods with
Student Responses to the Survey of atitudes Toward Statistics. Paper presented
a the Annual Meeting of the Mid South Educational Research Association.
Biloxi, MS.

FEINBERG, L. B. y HALPERIN, S. (1978). Affective and cognitive correlates of course
performance in introductory datistics The Journd of Experimentd Education,
46, 11-18.

FELDT, L. S. y BRENNAN, R. L. (1991). Rdiahility. En: R. L. Linn (Ed.), Educational
measurement (pp.105-113). MacMillan. New Y ork.

FENNEMA, E. y SHERMAN, J. A. (1976). Femmema Shermann Mathematics attitude
Scdes  Indruments desgned to measure dtitudes toward the leaning of
mathematics by femdes and mdes. Journal for Research in Mathematics
Education, 7, 324-326.

FENNEMA, E. y SHERMAN, J A. (1978). Sex-rdaed differences in mathematics
achievement and related factors A futher study. Journal for Research in
Mathematics Education, 7, 189-203.

FERNANDES, D. (1995). Andyzing four presenvice teachers knowledge and thoughts
through their biogrgphicad higtories. Proceedings of the Nineteenth International

329



Conferences for the Psychology of Mathematics Education (vol.2, pp. 162-169).
Universidad Federd de Pernambuco Recife. Brazil,

FISCHBEIN, J. (1975). The intuitive sources of probabilistic thinking in children.
Reidd. Dordrecht.

FLORES, P. (1994). Concepciones y creencias de los futuros profesores sobre las
matematicas, su enseflanza y aprendizaje. Evaluacion durante las Practicas de
Ensefianza. Tess Doctord. Universidad de Granada.

FLORES, P. (1999). Conocimiento profesond en € area de didéctica de la matematica
en d primer curso de la formacién de maestros de educacion primaria En: J.
Carillo y N. Climent (Eds), Modelos de formacién de maestros en Mateméticas
(pp. 99-118). Publicaciones de la Universdad de Huelva.

FLORES, P. (2000). Actividedes de educacion matemédtica para la formacion de
profesores. En. C. Corrd y E. Zurbano (Eds), Actas del 1V Smposio sobre
propuestas metodoldgicas y de evaluacién en la formacion inicial de los
profesores del érea de Didactica de la Matematica (pp. 41-63). Departamento de
Edadidica, Investigacion Operdtiva y Didactica de la Maemédica. Universidad
de Oviedo.

FOX, D. J. (1981). El proceso de investigacién en la educacién. Eunsa. Pamplona

GAIRIN SALLAN, J. (1987). Las actitudes en educacion. P.P.U. Barcelona

GAL, |. (2002). Adults datigticd literacy: Meaning, components, responshilites.
International Satistical Review, 70, 1-52.

GAL, |I. y GARFELD J B. (1997). Monitoring attitudes and beiefs in daidics
education. En: I. Gd y J B. Gafidd (Eds), The assessment challenge in
statistics education (pp. 37-51). 10S, Press, VVoorburg.

GAL, I. y GINSBURG, L. (1994). The role of beliefs and titudes in learning Satigtics:
towards an assesment framework. Journal of Satistics Education, 2(2).

Publicacion dectrénica



GARCIA BLANCO, M. (2000). El agprendizajie dd estudiante para profesor de
matemdicas desde la naturadeza sStuada de la cognicion: implicaciones para la
formacion inicid de meestros. En: C. Corrd y E. Zurbano (Eds), Actas del 1V
Smposio sobre Propuestas metodoldgicas y de evaluacion en la formacion
inicial de los profesores del érea de Didactica de la Matematica (pp. 113-139).
Departamento de Edadidica, Invesigacion Operativa y Didactica de la
Matemética. Universidad de Oviedo.

GARFELD, J B. (1981). Evauding students understanding of datigtics. development
of the datidicd reasoning assessment. En: Proceedings of the Thirteenth Annual
Meeting of the North American Chapter of the International Group for the
Psychology of Mathematics Education, (vol.2, pp. 1-7). Blacksburg, VA.

GARFIELD, J B. (1993). An authentic assessment of students datistical knowledge.
En: N. Webb (Ed.), Assessment in the Mathematics Classroom, National Council
of Teachers ofMathematics 1993 Yearbook, (pp. 187-196). NCTN, Reston, VA.

GARFELD J B. (1996). Assessing sudent learning in the context of evduating a
Chance Course. Communications in Satistics: Theory and Methods, 25(11),
2863-2873.

GARFELD, J B. y BURRILL, G. (1997). Training Researchers in the Use of
Satistics. IASE.

GAROFALO, J y LESTER, F. K. J. (1985). Metacognition, cognitive monitoring and
mathematical perfomance. Journal for Research in Mathematics Education, 16,
163-176.

GATTUSO, L. y MARY, C. (1998). Development of the concept of weighted average
among high-school students. En: L. PereraMendoza, L. Seu Keu, T. Wee Kee 'y
W. K. Wong (Eds), Proceedings of the Fifth International Conference on
Teaching Satistics (pp. 685-691). Singapur: Internationd Association for
Satistica Education.

331



GERBER, R, BOULTON-LEWIS, G. y BRUCE, C. (1995). Children's understanding
of graphic representation of quantitative data. Learning and Instruction, 5, 70-
100.

GIL FLORES, J. (1996). Problemas de estadistica basica aplicados a las ciencias de la
educacion. Kronos. Sevilla

GIL FLORES, J. (1999). Actitudes hacia la Egtadigtica. Incidencia de las variables sexo
y formacidn previa. Revista Espariola de Pedagogia, 214, 567-590.

GIMENEZ, J. (1997). ¢Por qué actitudes?. UNO, 13, 5-6.

GIMENEZ, J. (1997). Nunca es tarde para meorar las actitudes. El caso de las
fracciones. UNO, 13, 63-80.

GIMENEZ, J. (1997). Evaluacién en mateméaticas. Una integracion de perspectivas.
Sintesis. Madrid.

GIMENO SACRISTAN, J. (1998). Poderes inestables en educacion. Morata. Madrid.

GODINO, J. D. (1995). ¢Qué gportan los ordenadores a la ensefianza y gprendizgje de la
estadigtica? UNO, 5, 45-56.

GODINO, J. D., BATANERO, C. y CANIZARES, M. J. (1987). Azar y Probabilidad.
Sintess. Madrid.

GODINO, J. D.; BATANERO, C. y FLORES, P. (1999). El andiss didactico del
contenido matemdtico como recurso en la formacidn de profesores. En:
Homenaje al profesor Oscar Sdenz Barrio (pp. 165-168). Departamento de
Didécticay Organizacion Escolar. Granada.

GOLEMAN, D. (1996). Inteligencia emocional. Kairos. Barcelona.

GOODCHILD, L. (1988). School pupils understanding of average. Teaching Statistics,
10, 77-81.

GOMEZ CHACON, I. M. (1997). La alfabetizacion emociond en educacion
matemética: actitudes, emocionesy creencias. UNO, 13, 7-22.

GOMEZ CHACON, I. M. (2000). Mateméatica emocional. Los afectos en el aprendizaje
matematico. Narcea. Madrid.

332



HARLOW, L. L., MULAIK, S. A. y STEIGER, J H. (1997). What if there were no
significance tests? Lawrence Erlbaum Associates. Mahwah, NJ.

HART, L. E. y XSHAT-SNIDER, M. (1989). Socioculturd and motivacional contexts
of mathematics learning for diverse sudents. En M. Car (Ed.), Motivation in
Mathematics. Hampton Press. Gressjill, NJ.

HARVEY, A. L., PLAKE, B. S. y WISE, S. L. (1988). The vadlidity of sx beliefs about
factors related to dtatistics achievement. Presentado en & Congreso de la AERA,
New Orleans. Publicacion eectronica

HERNANDEZ, J, PALAREA M. Y SOCAS, M. (2001). Andiss de las concepciones,
creencias y actitudes hacia las mateméticas de los dumnos que comienzan la
Diplomatura de Maestro. El papd de los materides didacticos. En M. Socas, M.
Camacho y A. Mordes (Eds), Formacion del profesorado e invedigacion en
educacién matematica (pp. 115-125). Universidad de La Laguna.

HERNANDEZ, R. P, GOMEZ CHACON, |. (1997). Las actitudes en educacion
Matemética. Edtrategias parae cambio. UNO, 13, 41-62.

HIGGINS, J L. (1970). Attitude changes in a mathematics laboratory utilizing a
mathematics through-science approach. Journal for Reseach in Mathematics
Education, 7, 43-56.

HOLMES, P. (1980). Teaching statistics 11-16. Schools Council by Foulsham.
Educationd England. Sheffidld.

[.C.M.l. (1986). Las Matematicas en Primaria y Secundaria en la década de los 90.
Kuwait 1986. Mestra. Vdencia

IVEY, K. M. C. (1994). World views in the mathematics classroom: students translating
beliefs into actions. Teds doctord. Washington State University. Pullman WA.

JARRELL, M. G. (1989). Coping dtrategies inventory for statistics. Paper presented at
the Annual Meeting of the Mid —South Educational Research Assocciation, Littel
Rock, AK.

JOHNSON, G. (1981). An investigation of selected variables and their effect upon the
attitude toward mathematics. A.E.R.A. Ddlas.



KAHNEMAN, D., SLOVIC, P. y TVERSKY, A. (1982). Judgment under uncertainty:
Heuristics and biases. Cambridge University Press. New Y ork.

KONOLD, C. (1989). Informal conceptions of probability. Cognition and Instruction, 6,
59-98.

KONOLD, C. (1991). Understanding students beliefs about probability. En: E. von
Glaserdeld (Ed.), Radical Constructivism in Mathematics Education (pp. 139-
156). Dordrecht: Kluwer.

KONOLD, C. y GARFIEL, J. (1993): Satistical Reasoning Assesment, Part 1. Intuitive
Thinking. University of Massachusetts Scientific Reasoning Indtitute.

KONOLD, C., POLLATSEK, A., WELL, A. y GAGNON, A. (1997). Students
andysng daa Research of criticd baries. En. J B. Gafidd y G. Burrill
(1997). Research on the role of technology in teaching and learning statistics
(pp. 151-169). Internationa Statistica Indtitute. \Vooeburg.

LAWRENZ, F. (1985). Impact o a five week energy education program on tescher
beliefs and attitudes. School Science and Mathematics, 85 (1), 27-36.

LECOUTRE, M. P. (1985) Effect dinformations de nature combinatoire et de nature
frequentidlle sur le judgements probabilistes. Recherches en Didactique des
Mathématiques, 6, 193-213.

LEON, M. R. y ZAWOKESWSKI, J. S (1991). Use of the aithmetic mean: An
investigation of four properties. Issues and priminary resuls. En: D. Vere-Jones
(Ed.), Proceedings of the Third International Conference on Teaching Satistics

Voorburg (pp. 302-306).. Holanda: Internationd Statistical Ingtitute.

LEVIN, J R. (1998). To test or not to test Ho?. Educational and Psychological
Measurement, 58(2), 313-333.

LI, K. Y.y SHEN, S. M. (1992). Students weaknesses in Statistical projects. Teaching

Satistics, 14 (1), 2-8.

LLINARES, S. (1994). El profesor de Matemdicas. Conocimiento base para la

ensefianza y desarrollo profesona. En: L. Santdd, S. Llinares, V. Sanchez, A.



Tabo, y A. GarciaHoz (Eds), La enseflanza de las ciencias en la educacion
intermedia (pp. 296-337). Riap Editores. Madrid.

LOOSEN, F., LIOEN, M. y LACANTE, M. (1985). The gandard deviation: Some
drawbacks of an intuitive approach. Teaching Statistics, 7 (1), 2-5.

LORTIE, D. (1975). School teacher: A sociological study. Universty of Chicago Press.
Chicago.

MANDLER, G. (1989). Affect and learning: causes and consequences of emotiond
interactions. En D.B.McLeod and V.M. Adams (Eds.). Affect and mathematical
problem solving (pp. 3-19). Springer-Verlag. New York.

MASTRACCI, M. (2000). Gli aspecti emotive nell'evolution dell'apprendimento della
statistica e della sua valutazione. Un caso di studio sugli studenti di SSA. Tess
de Laurea. Universidad La Sapienza de Roma.

McCALL, C. H.. BELLI, G. y MADJDI, F. (1990). The complexities of teaching
graduates students in educational administration introductory statistical
concepts. University of Chicago Press. Chicago.

Mc LEOD, D. B. (1988). Affective issues in Mathematicad problem solving: Some
theoretical congderations. Journal for Research in Mathematics Education, 19,
134-140.

Mc LEOD, D. B. (1989). Bdliefs, atitudes and emotions. new vewof affect in
mathematics education. En: D. B. Mc Leod y V. M. Adams (Eds), Affect and
mathematical problem solving: A new perspective (pp. 245-258). New Y ork:
Springer-Verlag.

Mc LEOD, D. B. (1992). Ressech on affect in mathematics education: A
reconceptudization. En: D.A. Grows(Ed.).Hanbook of Research on Mathematics
Teaching and Learning (pp. 575-596). Macmillam N.C.T.M. New Y ork.

Mc LEOD, D. B. (1994). Reseach on affect and mathematics learning in JRME: 1970 to
the present. Journal for Research in Mathematics Education, 25(6), 637-647.

M.E.C.(1969). La Educacion en Espafia. Bases para una poltiica educativa. Secretaria

Genera Técnicadd Minigterio de Educacidony Ciencia. Madrid.



M.E.C.(1971). Educacién General Béasica. Nuevas Orientaciones, Segunda Etapa.
Magigterio Espariol. Madrid.

M.E.C.(1981). Programas Renovados de la Educacion Preescolar y Ciclo Inicial.
Magigterio Espariol. Madrid.

M.E.C.(1981). Programas Renovados de la Educacién General Basica. Ciclo Medio.
Magisterio Espariol. Madrid.

M.E.C.(1981). Programas Renovados de la Educacion General Basica. Ciclo Superior.
Magisterio Espaiiol. Madrid.

M.E.C. (1988a). Disefio Curricular Base para la Enseflanza Primaria. Madrid:
Ministerio de Educacion'y Ciencia.

M.E.C. (1988b). Disefio Curricular Base para la Ensefianza Secundaria Obligatoria.
Madrid: Minigterio de Educacion y Ciencia.

M.E.C. (1992). Decretos de Ensefianza Secundaria Obligatoria. Madrid: Minigterio de
Educacion y Ciencia

MENON, R. (1993). Saidicd dgnificance tesing should be discontinued in
mathematics education research. Mathematics Education Research Journal, 5(1),
4-18.

MEVARECH, Z. R. (1983). A desp dructure modd of dudents datistical
misconceptions. Educational Sudiesin Mathematics, 14, 415-429.

MOKROS, J y RUSSELL, S J (1995). Children's concepts of average and
representativeness. Journal for Research in Mathematics Education, 26, 20-39.

MOORE, C. M. (1987). Group techniques for idea building. Sage. Newbury Park, CA.

MOORE, D. S. (1997). Bayes for Beginners? Some reason to hesitate. The American
Satistician, 51 (3), 254-274.

MORALES, P. (1988). Medicion de actitudes en psicologia y educacion. Universidad de
Comillas. San Sebagtian.

MORRISON, D. E., y HENKEL, R. E. (1970). The significance tests controversy. A
reader. Aldine. Chicago.



MUNIZ, J. (1994). Teoria clasica de los tests. Piramide, Madrid.

MUNOZ SAN ROQUE, |. (2000). Evaluacion y mejora de las actitudes hacia las
Matemédticas a lo largo del sstema educativo:nuevo reto docente. En: C. Corrd
y E. Zurbano (Eds), Actas del 1V Smposio "Propuestas metodologicas y de
evaluacion en la formacién de los profesores del area de Didactica de la
Matematica (pp. 307-326). Departamento de Estadistica, Investigacion Operativa
y Didécticade laMaematica. Universidad de Oviedo.

NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS (1989). Curriculum and
Evauation standards for School Mathematics. Reston. VA.

NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS (1991). Estandares
curriculaes 'y de evauacion para la educacion maemdica. Sevilla Sociedad
Thaes ( traduccion espafiola dd origina publicado en 1989 por laNCTM).

NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS (1991). Professional
Sandards for Teaching Mathematics. The Council. Reston. VA.

NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS (1993). p.181

NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS (1995). Assessment
Sandards for School Mathematics. The Council. Reston. VA.

NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS (2000). Principles and

Sandards for School Mathematics. The Council. Reston. VA.

NEWCOMB, T. M., TURNER, R. y CONVERSE, P. C. (1985). Social psychology.
Hope. New Y ork.

NORTES CHECA, A. (1989). Proyecto docente y de investigacion.Universdad de
Murcia

NORTES CHECA, A. (19914). Estadistica tedrica y aplicada. TEMA. Madrid.

NORTES CHECA, A. (1991b). Un modelo de evaluacion diagnéstica en Matematicas.
Secretariado de publicaciones e intercambio cientifico. Coleccion: cuadernos 56.

Universdad de Murcia

337



NORTES CHECA, A. y MARTINEZ, R. (1992). Actitud, aptitud y rendimiento en
mateméticas. un estudio en 1ero de Magigterio. SUMA, 10, 36-43.

ONTORIA, A. (1992). Mapas conceptuales. Ed. Narcea. Madrid.

ORTIZ DE HARO, J. J (1999). Sgnificados de los conceptos probabilisticos en los
libros de texto de Bachillerato. Departamento de Didéctica de la matemética.
Universidad de Granada.

OSTERLIND, S. (1989). Constructing test items. Kluwer, Boston

OTTAVIANI, G. (1999). Promover la ensefianza de la estadistica La contribucion del
IASE y su cooperacion con los paises en vias de desarrollo. Conferencia inagura
Actas de la Conferéncia Internacional: Experiéncias e Perspectivas do Ensino
da Estatistica Horiandpalis.

PAJARES, M. F. (1992). Teachers bdiefs and educationd research: cleaning up a messy
congtruct. Review of Eduactional Research, 62(3), 307-332.

PASTOR RAMOS, G. (1983). Conducta interpersonal. Ensayo de psicologia social
sistematica. Universidad Pontificia de Sdamanca

PEHKOMEN, E. K. (1994). On teachers beiefs and changing mathematics teaching.
Journal fur Mathematics Didaktik, 15, 177-209.

PEREZ ECHEVERRIA, M. P. (1990). Psicologia del razonamiento probabilistico.
Madrid: ICE delaUniversdad Auténoma.

PERNEY, J y RAVID, R. (1991). The relaionship between attitudes towards satistics,
math sdf —concept, text anxiety and graduate sudents achievement in an
introductory satistics course. Trabgo presentado en € American Educational
Research Association Annual Meeting. Boston.

PETERSON, I. (1991). Pick a sample. Science News, 140, 56-58.

PHILIPPOU, G. (1994). Misconceptions, attitudes and teacher preparation. Proceedings
of the third International seminar on Misconceptions and Educational Strategies
in Science and Mathematics. Corndl Universty. Misconception trust Ithaca
N.Y. Publicacion eectronica



PHILIPPOU, G. y CONSTANTINOS, C. (1998). The effects of a preparatory
mathematics program in changing prospective techers, dtitudes towards
Mathematics. Educational Studies in Mathematics, 35, 189-206.

PIAGET, J y INHELDER, B. (1951). La genése de I'idée de hasard chez |'enfant.
Presses Universitaires de France. Paris.

POLLASEK, A., LIMA, S. y WELL, A. D. (1981). Concept or computation: Students
understanding of the mean. Educational Sudies in Mathematics, 12, 191-204.

POZO, I.y MONEREO, C. (1999). Aprendizaje estratégico. Siglo XXI. Madrid.

PRAWAT, R. S. y ANDERSON, A. L. (1994). The affective experiences of children
during mathematics. The Journal of Mathematical Behavior, 13, 201-222.

PRETORIUS, T. B. y NORMAN, A. M. (1992). Psycometric data on the Statigtics
Anxigty Scde for a sample of South African dudents. Educational and
Psychological Measurement, 52, 933-937.

PUIG, L. (1991). La educacion matemética en la ensefianza secundaria. Capitulo I11.
ICE. Universtat de Barcelona. Ed. Wonsori. Barcelona

RADATZ, H. C. (1980). Student errors in the mathematicd learning: a survey. For the
Learning of Mathematics, 1(1), 16-20.

READING, C. y PEGG, J (1996). Exploring understanding of data reduction. En L.
Pug y A. Gutierez (Eds), Proceedings of the 20t Conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education. Universidad
deVaencia, 4, 187-194.

REID, D. J y TRACEY, D. C. (1985). The evduation of a school science syllabus
though objectives attitudes. European Journal of Science Education, 7 (4), 375-
386.

RICO, L. Y CARRILLO, J (1999). The training and performance of primary teschers in
Mathematics education. The case of Spain. Ponencia invitada en e Congreso
Internacional The training and performance of primary teachers in Mathematics
Education, organizado por la Red Academia de Ciencias Exactas, Fiscas y
Naturales en Madrid.

339



ROBERTS, D. M. y BILDERBACK, E. W. (1980). Rdiability and vdidity of a
datigtics atitudes survey. Educational and Psychological Measurement, 40, 235-
238.

ROBERTS, D. M. y SAXE, J E. (1982). Vvdidity of a datidics attitudes survey: A
follow-up study. Educational and Psychological Measurement, 42, 907-912.

ROBERTS, D. M. y REESE, C. M. (1987). A comparaison of two scaes measuring
attitudes towards datistics. Educational and Psychological Measurement, 47,
759-764.

ROKEACH, M. (1968). Beliefs, attitudes and values. Jossey-Bass. San Francisco.

ROSENTAL, B. (1992). No more statistics, no more sadits, no more victims. Editoria
UMAP. Journal, 13, 281-290.

RUFFELL, M.; MASON, J. y ALLEN, B. (1998). Studying attitude to mathematics.
Educational Studiesin Mathematics, 35, 1-18.

RUSSELL, S J y MOKROS, J R. (1991). What's typica? Children's ideas about
average. En: D. VereJdones (Ed.) Proceedings of the Third International
Conference on Teaching Satistics (pp. 307-313). Voorburg, The Netherlands:
International Statistica Indtitute.

SANCHEZ, V. (1995). La formacion de los profesores y las mateméticas. Algunas
implicaciones précticas de las investigaciones tedricas. Revista de Educacion,
306, 397-426.

SANTISTEBAN, C. (1990). Psicometria. Teoria y préctica en la construccion de tests.
Norma. Madrid.

SCHAU, C., STEVENS, J, DAUPHINE, T. y DEL VECCHIO, A. (1992). The
development of the survey of attitudes towards statistics. Paper presented at the
American Educationd Research Association Annuad Meseting. San Francisco.

SCHAU, C., STEVENS, J, DAUPHINE, T. y DEL VECCHIO, A. (1995). The
devdopment and vdidation of the survey of atitudes towards datigtics.
Educational and Psychological Measurement, 55 (5), 868-875.



SCHOENFELD, A. H. (1989). Explorations of sudents mathematical beliefs and
behavior. Journal for Research in Mathematics Education, 11, 148-149.

SCHOFIELD, H. (1981). Sex, grade levd and the relaion ship between mathematics
atitude and achievement in children. Journal of Educational Research, 75 (5),
280-284.

SCHUYTEN , G. (1991). Satigtical thinking in psychology and education. En: D. Vere-
Jones (Ed.), Proceeding of the Third International Confcrcnce on Teaching
Satistics (pp. 486-490). Voorburg, The Netherlands Internationd Statidtical
Indtitute.

SEGARRA, H. y TRAVER, J (1997). La ensfianza de las Mateméicas y la
construccion de las actitudes. Unaincdgnita por resolver. UNO, 13, 23-30.

SERRANO ROMERO, L. (1996). Sgnificados institucionales y personales de
conceptos matematicos ligados a la aproximacion frecuencial de la ensefianza de
la probabilidad. Tess doctora. Universdad de Granada

SHAUGHENESSY, M. J (1992). Research in probability and datistics: reflections and
directions. En: D.A. GROUWS (Ed.), Handbook of Research on Mathematics
Teaching and Learning (pp. 465-494). MacMillan, Nueva Y ork.

SHULMAN, L. (1986). Paradigm and research programs in the study of teaching: A
contemporary perspective. En: M.C. Witrock (Ed.) Handbook of Research on
Teaching (p. 3-36). Macmillan. New Y ork.

SILVA, C. B. da CAZORLA, I. M. y BRITO, M. R. F. (1999). Concepcoes e attitudes
em relacap a edtatistica. Conferéncia Internacional: Experiéncias e Perspectivas
do Ensino da Estatistica (pp. 18-29). Horianopolis.

STEINBRING, H. (1990). The nature of sochastica knowledge and the traditional
mathematics curriculum.  Some  experiences with  in-sarvice  training  and
developing materids. En: A. Hawkins (Ed.), Training teachers to teach statistics
(p. 3-36). Indtituto Internaciond de Estadistica. V oorburg.

STRAUSS, S. y BICHLER, E. (1988). The development of children's concepts of the

arithmetic average. Journal for Research in Mathematics Education, 19, 64-80.

Al



SUMMERS, G. F. (1975). Medicion de actitudes. Ed. Trillas. México.

SUTARSO, T. (1992). Some variables in reation to students anxiety in learning
datistics. Trabgo presentado en Annual Meeting of the Mid —South Educational
Research Assocciation. Knoxville, TN.

SUYDAM, M. N. (1984). Research report:  Attitudes toward mathematics. Arithmetic
Teacher, 32, 12.

TANUR, J. M. (1992). La Estadistica una guia de lo desconocido. Alianza Editorid.
Madrid.

TAYLOR, S. J. y BOGDAN, R. (1986). Introduccién a los métodos cualitativos de
investigacion. Paidés. Buenos Aires.

TAUBER, L. (2001). La construccién del significado de la distribucién normal en un
curso de andlisis de datos. Tesis Doctora. Universidad de Sevilla

THOMPSON, A. G. (1992). Teachers bdiefs and conceptions. A synthesis of the
research. En: D.A. Grouws (Ed.), Handbook on Mathematics Teaching and
Learnings (p. 127-146). Macmillan. New Y ork.

THOMPSON, B. (1996). AERA editorid policies regarding datigicad sgnificance
testing: Three suggested reforms. Educational Researcher, 25 (2), 26-30.

THORNDIKE, R. L. (1989). Psicometria aplicada. Limusa. México.

TORMO, C. (1995). Dificultades dd aumnado respecto a la media aritmética UNO, 5,
29-36

TRIENDIS, T. H. (1971). Formacion y cambio de actitudes. Toray. Barcelona

VARGA, T. y DUMONT, L. (1973). Combinatoire statistique et probabilités de 6 a 14
ans. O.CD.L.

VILLAR, L. M. (1984). Las actitudes de alumnos en practicas y de sus profesores
medidas por € test de reaccién a situaciones docentes, cuestiones pedagdgicas.
Universdad de Sevilla

WAINER, H. (1992). Understanding graphs and tables. Educational Researcher 21 (1),
14-23.

342



WATERS, L. K. y MARTELLI, T. A. (1988). Attitudes toward datistics: an evauation
of multiple measures. Educational and Psychological Measurement, 48, 513-
516.

WATSON, J M. y MORITZ, J B. (2000). The longitudind development of
understanding of average. Mathematical Thinking and Learning. 2 (1), 11-50.

WILENSKY, U. (1995). Learning probability through building computational models.
En: D. Caraher y L. Meira (Eds.), Proceedings of the 19th PME Conference (3,
152-159). Organisng Committee. Recife. Brazil.

WILENSKY, U. (1997). Wha is normd anyway? thergpy for epistemologicd anxiety.
Educational Studies in Mathematics, 33, 171-202.

WILKINSON, L. (1999). Staigicd methods in psychology journds. Guiddines and
explanations. American Psychologist, 54, 594-604.

WILSON, S. M. (1990). The secret garden of the teacher education. Phi Delta Kappan,
72, 204-209.

WISE, S. L. (1985). The development and vdidation of a scae measuring attitudes
toward gatistics. Educational and Psychological Measurement, 45, 401-405.

WOLFF, J. (1977). Educacion y fomento de las actitudes. Mensgjero. Bilbao.

YATES, F. (1951). The influence of "Statisticd methods for research workers' on the
devedlopment of the science of datistics Journal of the American Satistical
Association, 46, 19-34.

YOUNG, K. (1967). Psicologia de las Actitudes, Paidos. Buenos Aires.

ZAWOUJESKI, J. (1986). The teaching and learning proceses of junior high school
students under alternative modes of instruction in the measures of central
tendency. Tess Doctord. Universdad de Evangton. 1llinois.

ZAWOJESWSKI, J S y ROTH, M. (1991). Use of the arithmetic mean: an
investigation of four properties issues and preliminary results. En: Proceedings
of the Third Internationa Conference on Teaching of Statidtics. (pp. 95-100 ).
New Zedand.



ANEXOS

ANEXO |: Formulario utilizado en lavadidacion dd cuestionario

ANEXO Il: Escaa de evaluacion de actitudes hacia la estadistica usada en d estudio

exploratorio (version profesores en formacion)

ANEXO IlI: Escda de evaluacion de actitudes usada en € estudio exploratorio (verson

profesores del &rea de ciencias)

ANEXO 1V: Escda de evduacion de actitudes hacia la estadistica usada en € estudio

exploratorio (version profesores del area de sociales)
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ANEXO |
FORMULARIO UTILIZADO EN LA VALIDACION DEL
CUESTIONARIO

Carta de presentacion

Apreciado compafiero:

Estoy redizando un estudio sobre las actitudes hacia la estadistica de los profesores
de E.G.B. Paa dlo estoy daborando una escda tipo Likert. Para su validacion
sguendo € criterio de “pane de jueces’, hemos consderado que tu experiencia en €
tema nos serd de gran ayuda para la vaoracion de dos aspectos de cada uno de los items
propuestos:

a) Sobre la no ambigliedad de las sentencias. Marca con una cruz la caslla

correspondiente a Sl S crees que @ enunciado es univoco, o la correspondiente
a NO s crees que es ambiguo.

b) Sobre la importancia del item para medir una actitud hacia la estadigtica. Cdifica

de 1 a5 cada uno de los enunciados propuestos en € cuestionario seguin su grado
de importancia
Asmismo te agradeceria me hicieras llegar tus sugerencias respecto d tema.

Agradeciendo muy sinceramente tu colaboracion, atentamente,

Assumpta Estrada Roca

Universtat de Lleida Departament de Matematica

Facultat de Ciencies de I'Educacio E-mall: aestrada@matematica.udl.es
Complex dela Caparrella, gn. 25192 Lleida  Telf. 973 702332
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Anexos

Enunciado VALIDACION Cdificacion

univoco delab

Sl [NO [CUESTIONARIO DE ACTITUDESHACIA LA ESTADISTICA

1.- Me molesta la informacion estadistica que aparece en agunos

programas de T.V

2.- Laestadistica ayuda a entender € mundo de hoy.

3.- A través de la estadistica se puede manipular laredidad.

4 .- Esfundamenta en laformacién bésicadd futuro ciudadano.

5.- Laedadidicalimitalalibertad de eeccion.

6.- Puedo usar la estadigtica para resolver problemas de la vida
cotidiana.

7.- Enlaescudano se habria de ensefiar estaditica

8.- Las estadisticas pueden fa sear los hechos.

9.- Es una “herramienta’ para resolver problemas en digtintos

campos.

10.- Medivierto en las clases que se explica estadigtica.

11.- El edtudio de la estadigtica cultivae conocimiento critico.

12.- No comprendo € significado y desarrollo de las férmulas.

13.- Laegtadigticaincita a emitir juicios més razonados.

14.- Los problemas de estadistica me salen enseguida

15.- No entiendo las informaciones estadisticas.

16.- La edtadigtica me ayuda a comprender més profundamente la

complgidad de ciertos temas.

17.- Ante datos estadisticos me siento intimidado.

18.- Encuentro interesante d mundo de la estadistica.

19.- Los estudios estadisticos aparecen en |os trabgj os serios.

20.- Fuerade la escudala estadistica se utiliza poco.

21.- En clase de estadistica hunca entiendo de qué estan hablando.

22.- Laestadigtica ayuda a ver |os problemas objetivamente.




Escala de evaluacién de actitudes hacia la Estadistica usada en el estudio exploratorio (versién profesores en

formacion)
Enunciado VALIDACION Cdificacion
univoco delab
SI  |[NO |CUESTIONARIO DE ACTITUDESHACIA LA ESTADISTICA

23.- Laegtadidicaesfacil.

24.- Las edadidicas que acompafian ciertas informaciones
deforman laredidad.

25.- La edadidica es € tratamiento y organizacion de la

informacion.

26.- Me entero més dd resultado de las déecciones cuando

aparecen representacion de gréficas.

27.- S0lo srve parala gente de ciencias.

28.- Sempre intento hacer los problemas cuando son de
estadigtica

29.- La estadigticano sirve para nada.

30.- La estadistica es una parte de las Mateméticas.

31.- A menudo explico a mis compafieros problemas de estaditica
gue no han entendido.

32.- S pudieradiminar dguna maeria seriala esadistica

33.- Cuando hago problemas de edtadigtica me lio con las

formulas.

34.- Laedtadigtica ayuda atomar decisiones més documentadas.

35.- Es un conjunto de recetas para resolver problemas.

36.- Evito lasinformaciones estadisticas cuando las | eo.
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formacion)

ANEXO Il
ESCALA DE EVALUACION DE ACTITUDESHACIA LA

ESTADISTICA USADA EN EL ESTUDIO EXPLORATORIO
(VERSION PROFESORES EN FORMACION)

CUESTIONARIO

Este cuedtionario plantea una serie de enunciados acerca de los cuades deseariamos

conocer tu opinion. Es andnimo y en nada te compromete. Lee cuidadosamente los

enunciadosy cdifica os poniendo una cruz en la casilla correspondiente.

Datos personaes.

1.- Sexo Masculino o
Femenino a

2.- Especididad:

3.- Has estudiado estadistica anteriormente:

EGB o ler. Curso Magisterio o

BUP o} Nunca o}

Ccou a
8
o e} o
CR- e

o ]

& o w o S
0 2 B la) O
a) O 2 x <
pd & IEIEJ L L
& wom 3 a
> o = < >
=) > O w )
s m £ 0 =

1- Me molesta la informacion estadistica que

o]
o]
o]
o]

aparece en algunosprogramasde T.V. o

2.- La estadistica ayuda a entender & mundo de hoy. @ @ @© @O @
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3.- A través de la estadistica se puede manipular la
realidad.

4 .- Esfundamental en la formacion basica del futuro

ciudadano.

5.- Uso la estadistica para resolver problemas de la

vida cotidiana.

6.- En la escuela no se habria de ensefiar estadistica.

7.- Me divierto en las clases que se explica
estadistica.

8.- Los problemas de estadistica me resultan faciles.

9.- No entiendo las informaciones estadisticas que

aparecen en la prensa.

10.- Me gusta la estadistica porque me ayuda a
comprender mas profundamente la complgidad de
ciertostemas.

11.- Me siento intimidado ante datos estadisticos.

12.- Encuentro interesante € mundo de la
estadistica.

13.- Me gustan los trabajos serios donde aparecen
estudios estadisticos.
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formacion)
14.- Utilizo poco la estadistica fuera de la escuela. @ ©o @© o o
15.- En clase de estadistica nunca entiendo de qué
estan hablando. T ©o @© @©o o
16.- Me apasiona la estadistica porque ayuda a ver
los problemas obj etivamente. a o o o o

17.- Laestadistica es féacil.

18.- Me entero mas del resultado de las elecciones

cuando apar ecen r epresentaciones gr éficas.

19.- La estadistica sdlo sirve para la gente de

ciencias.

20.- Me gusta hacer problemas cuando uso la
estadistica.

21.- Laestadistica no sirve para nada. @ =@ © &g @0

22.- A menudo explico a mis comparier os problemas

de estadistica que no han entendido. & ©o © @O o

23.- S pudiera diminar alguna materia seria la

estadistica. o o o o o

24.- La edtadigtica ayuda a tomar decisiones mas

documentadas. a a ol a a

25.- Evito las infor maciones estadisticas cuando las

leo.



Escala de eval uacién de actitudes haciala Estadistica usadaen el estudio exploratorio (version profesoresdel area
de ciencias)

ANEXO 111
ESCALA DE EVALUACION DE ACTITUDESUSADA EN EL

ESTUDIO EXPLORATORIO
(VERSION PROFESORES DEL AREA DE CIENCIAS)

CUESTIONARIO DE OPINION

Este cuedtionario plantea una serie de enunciados acerca de los cuades deseariamos

conocer tu opinion. Es andnimo y en nada te compromete. Lee cuidadosamente los

enunciadosy cdificaos poniendo una cruz en la casilla correspondiente.

Datos personaes.
1.- Sexo Masculino a
Femenino o

2.- Afos de docencia:

3.- Afos de docencia en Mateméticas:

0
[a)
i
L (@) =)
'_
Z 2 <
r 5 W
t © °
a I 3
- e Ve - Z D 2
1- Me molesta la informacion estadistica que
aparece en algunosprogramasde T.V. o} o o} o o}
2.- La estadigtica ayuda a entender € mundo de hoy. @ o @© o @
3.- A través de la estadistica se puede manipular la
realidad. o o © @©o @
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4.- Es fundamental en la formacion basica dd futuro

ciudadano.

5.- Uso la estadistica para resolver problemas de la
vida cotidiana.

6.- En la escuela no se habria de ensefar estadistica.

7.- Me divierto en las clases que se explica
estadistica.

8.- Los problemas de estadistica me resultan faciles.

9.- No entiendo las informaciones estadisticas que

aparecen en la prensa.

10.- Me gusta la estadigtica porque me ayuda a
comprender mas profundamente la complgidad de
ciertostemas.

11.- Me siento intimidado ante datos estadisticos.

12.- Encuentro interesante d mundo de la
estadistica.

13.- Me gustan los trabajos serios donde aparecen
estudios estadisticos.

14.- Utilizo poco la estadistica fuera de la escuela.



Escala de eval uacién de actitudes haciala Estadistica usadaen el estudio exploratorio (version profesoresdel area

de ciencias)
15.- En clase de estadistica hunca entiendo de qué
estan hablando. @ © @© @© @
16.- Me apasiona la estadistica porque ayuda a ver
los problemas obj etivamente. @ @ @© @O o
17.- La estadistica esfacil. @ © © o @
18.- M e entero mas del resultado de las elecciones
cuando apar ecen r epresentaciones gr aficas. @ @ © @O @
19.- La estadistica sdlo sirve para la gente de
ciencias. & ©o @© @ @
20.- Me gusta hacer problemas cuando uso la
estadistica. & ©o © @ o
21.- La estadistica no sirve para nada. @ ©@ © ©o @
22.- A menudo explico a mis comparier os problemas
de estadistica que no han entendido. @ @ © @O @
23.- S pudiera diminar alguna materia seria la
estadistica. T © @© @© @
24.- La estadistica ayuda a tomar decisiones mas
documentadas. g © @ © o
25.- Evito las informaciones estadisticas cuando las
leo. o o © o @

357



Escala de eval uacién de actitudes haciala Estadistica usadaen el estudio exploratorio (version profesoresdel area
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ANEXO IV
ESCALA DE EVALUACION DE ACTITUDESHACIA LA
ESTADISTICA USADA EN EL ESTUDIO EXPLORATORIO
(VERSION PROFESORES DEL AREA DE SOCIALES)

CUESTIONARIO DE OPINION

Edte cuedtionario plantea una serie de enunciados acerca de los cuades deseariamos
conocer tu opinion. Es andnimo y en nada te compromete. Lee cuidadosamente los

enunciados y cdificaos poniendo una cruz en la casilla correspondiente.

Datos personaes.
1.- Sexo Masculino a
Femenino a

2.- Afos de docencia:

3.- ¢Utilizas la estadistica en tus clases?

Sempre que la necesito o
Algunavez o
Nunca a

INDIFERENTE
DE ACUERDO

1.- Me molesta la informacién estadistica que

o]
o]
o]

aparece en algunosprogramasde T.V. g o
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2.- La estadigtica ayuda a entender e mundo de
hoy.

3.- A través de la estadistica se puede manipular
larealidad.

4.- Es fundamental en la formacién basica de

futuro ciudadano.

5.- Uso la estadistica para resolver problemas de

la vida cotidiana.

6.- En la escudla no se habria de ensefiar
estadistica.

7.- Me divierto en las clases que se explica
estadistica.

8.- Los problemas de estadistica me resultan

faciles.

9.- No entiendo las infor maciones estadisticas que

aparecen en la prensa.

10.- Me gusta la estadistica porque me ayuda a
comprender mas profundamente la complgidad
deciertostemas.

11.- Me siento intimidado ante datos estadisticos.

12.- Encuentro interesante € mundo de la
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de sociales)
estadistica. g ©o @© @O o
13.- Megustan lostrabajos serios donde apar ecen
estudios estadisticos. @ @ @ © o
14.- Utilizo poco la estadistica fuera de la escuela. g @ @© @O @
15.- En clase de estadistica nunca entiendo de qué
estan hablando. o o o o o)
16.- Me apasiona la estadistica porque ayuda a
ver |os problemas objetivamente. @ @ @© @O o
17.- La estadistica es facil. a © © © o
18.- M e entero masde resultado delas e ecciones
cuando apar ecen r epresentaciones gr aficas. g @ @© @O @
19.- La estadistica sblo sirve para la gente de
ciencias. a © ®© @©§ o
20.- Me gusta hacer problemas cuando uso la
estadistica. g ©o @© @© o
21.- La estadistica no sirve para nada. @ @ @ @ o
22.- A menudo explico a mis compafneros
problemas de estadistica que no han entendido. @ @ @© @O o
23.- S pudiera eiminar alguna materia seria la
estadistica. a @ © @O o
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24.- La estadistica ayuda a tomar decisiones mas

documentadas.

25.- Evito las informaciones estadisticas cuando

las leo.
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ANEXO V

de sociales)

CUESTIONARIO DE ACTITUDESHACIA LA ESTADISTICA (SATS)

En las sguientes péginas se plantean una serie de enunciados acerca de los cuades

deseariamos conocer tu opinion. Es andnimo y en nada te compromete. Lee

cuidadosamente los enunciados y cdificaos tachando con una cruz, segin tu grado de

acuerdo o de desacuerdo con la afirmacion correspondiente, uno de los Sguientes cinco

nimercs,
1 2 3

4

5

Muy endesacuerdo Endesacuerdo Indiferente Deacuerdo Muy de acuerdo

Datos personaes.

1. - Genero: Masculino ®© Femenino

2. - Especididad

3. - ¢Has estudiado estadistica anteriormente? :
EGB/Primaria ®©

ESO /BUP/Bachillerato /FP

o}

o]

1. - Megusta la estadistica.

2. - Me dento inseguro cuando hago problemas
de estadistica.

3. - No entiendo mucho la estadistica debido a mi
manera de pensar.

4. - Las formulas estadisticas son faciles de
entender

5. - Laestadistica no sirve para nada

6. - La estadistica es una asignatura complicada.
7. -La edtadistica es un requisto en mi

formacion como profesional.

COU a
3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 5
5
3 5
3 4 5
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8. - Mishabilidades estadisticas me facilitaran el
acceso a mundo laboral.

9. - No tengo ni idea de que va la estadistica.

10. - La estadistica no es util para € profesional
de“apie’.

11. - Me sento frustrado al hacer pruebas de
estadistica.

12. - Los conceptos estadisticos no se aplican
fuera dd trabajo.

13. - Utilizo la estadistica en la vida cotidiana.

14. - En las clases de estadistica estoy en tension.
15. - Disfruto en clase de estadistica.

16. - Las conclusiones estadisticas raramente se
dan en lavida.

17. - La mayoria de la gente aprende estadistica
rapidamente.

18. -Aprender edadistica requiere mucha
disciplina.

19. - En mi profesién no usare estadistica.

20. Cometo muchos errores matematicos cuando
hago estadistica.

21. - Meda miedo la estadistica.

22. - La egtadigtica implica mucho célculo.

23. - Puedo aprender estadistica.

24. - Entiendo lasformulas estadisticas.

25. - Laegtadistica no esimportante en mi vida.
26. - La estadistica es muy técnica.

27. -Me resulta dificil comprender los conceptos
estadisticos.

28. -La mayoria de la gente debe cambiar su

manera depensar para hacer estadistica
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Cuestionario sobre conocimientos estadisticos elementales

ANEXO VI
CUESTIONARIO SOBRE CONOCIMIENTOSESTADISTICOS
ELEMENTALES

1. Nueve estudiantes pesaron un objeto pequefio con un MismMo ingrumento en una
clase de ciencias. Los pesos registrados por cada estudiante (en gramos) se
muestran a continuacion:

62 60 60 153 61 63 623 615 62

L os estudiantes quieren determinar con lamayor precision posible @ peso red del
objeto. ¢Cud de los siguientes métodos les recomendarias usar?

a Usar é nimero més comin, que es6'2
b. Usar 6' 15, puesto que es & peso mas preciso
¢. Sumar los 9 nimerosy dividir lasumapor 9

d. Desechar d valor 15' 3, sumar los otros 8 nimerosy dividir por 8

2. En un frasco de un medicamento hay impreso € sguiente mensge
ADVERTENCIA: d gplicarlo en superficies cutaneas hay un
15% de posibilidades de que se produzca una erupcion. S
gparece una erupcion, consulte a su médico.
¢Cud de las Sguientes es lamejor interpretacion de esta advertencia?
a No usar d medicamento sobre la pid; hay bastantes posibilidades de que se
produzca una erupcion.
b. En aplicaciones sobre la pidl, usar solo € 15% de la dosis recomendada.
. S gparece una erupcion, probablemente solo afecte d 15% delapid.

d. Aproximadamente 15 de cada 100 personas que usan la medicina reaccionan
Con una erupcion.

e. Hay pocas posibilidades de tener una erupcion usando esta medicina
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3. El Centro Meteorol6gico de Andducia quiso evauar laprecision de las
predicciones de su meteordlogo. Buscaron en sus archivos aquellos dias en los

gue d meteordlogo habiainformado que habia un 70% de posibilidades de lluvia
Compararon estas predicciones con |os registros que indicaban s [lovio 0 no esos

dias en particular.

Laprediccion del 70% de posibilidades de lluvia puede considerarse muy precisa, S

llovid:

a Entred 95% Yy d 100% de esos dias

b. Entre el 85% Yy € 94% de esos dias
c. Entred 75%y € 84% de esos dias
d. Entree 65% Y € 74% de esos dias

e. Entre d 55% Yy € 64% de esos dias

4. Unaprofesora quiere cambiar la colocacion de sus aumnos en clase, con la
esperanza de que €lo incremente € nimero de preguntas que hacen. En primer

lugar, decide ver cuantas preguntas hacen |os estudiantes con la colocacion
actua. El registro del nimero de preguntas hechas por sus 8 estudiantes durante
la clase se muestra a continuacion.

Incddes dd dumno
AA. | RF. | AG. JG. |CK.| NK. [ JL. | AW.
N° de
preguntas 0 5 3 22 3 2 1 2

La profesora quiere resumir estos datos, caculando € niimero tipico de preguntas

hechas ese dia. ¢Cud de los siguientes métodos e recomendarias que usara?

a Usar  nlmero mas comin, queesd 2.

b. Sumar los 8 nimerosy dividir por 8.

c. Descartar € 22, sumar los otros 7 nimeros'y dividir por 7.

d. Descartar @ 0, sumar los otros 7 niUmeros y dividir por 7.




Cuestionario sobre conocimientos estadisticos elementales

5. Cuarenta estudiantes universtarios participaron en un estudio sobre @ efecto del
Suefio sobre las puntuaciones en los examenes. Veinte de los estudiantes
estuvieron voluntariamente despiertos estudiando toda la noche anterior d
examen (grupo que no durmid). Los otros 20 estudiantes (el grupo control) se
acogtaron alas 11 lanoche anterior d examen. Las puntuaciones en € examen se
muestran en los gréficos sguientes. Cada punto representa la puntuacion de un
estudiante particular. Por gjemplo, los dos puntos encima del nimero 80 en €
gréfico inferior indican que los estudiantes en & grupo control tuvieron una
puntuacion de 80 en € examen.

30 40 50 60 70 80 90 100

Puntuaciones en & examen del grupo que no durmio

30 40 50 60 70 80 90 100
Puntuaciones en d examen del grupo que durmio

Observalos dos gréficos con cuidado. Luego escoge entre las 6 posibles
conclusiones que e listan a continuacion aguella con la que estés més de
acuerdo.

___a HEl grupo que no durmid o hizo megor porque ninguno de estos
estudiantes puntud por debgo de 40 y la maxima puntuacion fue
obtenida por un estudiante de ese grupo.

____ b. El grupo que no durmié lo hizo mejor porque su promedio parece ser un
poco més ato que & promedio del grupo control.

_____c. Nohay diferencia entre los dos grupos, porque hay un solapamiento
considerable en las puntuaciones de los dos grupos.

____d. No hay diferenciaentre los dos grupos, porque la diferencia entre sus
promedios es pequefia, comparada con la cantidad de variacion de sus
puntuaciones.

____e El grupo contral o hizo mejor porque hubo en ese grupo més estudiantes
que puntuaron 80 0 por encima

____f. El grupo contral lo hizo meor, porque su promedio parece ser un poco
mayor que € promedio del grupo que no durmio.
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6. Durante un mes, 500 alumnos de una escuelallevaron a cabo un registro diario de
las horas que pasaron viendo latelevison. El nimero de horas promedio por
semana dedicados a ver latelevison fue 28. Los investigadores que redizaron e
estudio también estudiaron los informes escolares para cada uno de los
estudiantes. Descubrieron que los estudiantes que obtuvieron buenos resultados
en laescuda, dedicaban menos tiempo a ver latdevison que los estudiantes que
obtuvieron resultados mediocres.

Abgo listamos varias pos bles conclusones sobre | os resultados de esta
investigacion. Pon unamarca en todas las conclusiones con las que estés de
acuerdo.

a. Lamuestra de 500 es demasiado pequefia para permitir obtener
conclusiones.

b. S un estudiante disminuyese @ tiempo que dedicaaver latdevison, su
rendimiento en laescuda mgoraria

c. Incluso aungue los estudiantes mejores viesen menos television, esto no
implica necesariamente que @ ver latelevison perjudique € rendimiento
escolar.

d. Un mes no es un periodo de tiempo suficientemente largo para estimar
cuantas horas dedican en redlidad |os estudiantes a ver latelevison.

e Lainvestigacion demostré que ver latelevison causa un rendimiento
peor en laescuela.

7. El comité escolar de una pequefia ciudad quiso determinar € nimero promedio
de nifios por familiaen su ciudad. Dividieron € nimero totd de nifios de la
ciudad por 50, que es & nimero total de familias. ¢Cud de las siguientes frases
debe ser ciertas € nimero promedio de nifios por familiaes 22?

a Lamitad de las familias de la ciudad tienen més de 2 nifios.
b. En laciudad hay mas familias con 3 nifios que con 2 nifios.
c. Hay un tota de 110 nifios en la ciudad.
d. Hay 2’ 2 nifios por adulto en la ciudad.

e. El nmero més comun de nifios en unafamiliaes 2



Cuestionario sobre conocimientos estadisticos elementales

8. LosGarciaquieren comprar un coche nuevo y han limitado su eeccién aun
Volvo o un Opel. En primer lugar consultaron un gemplar de larevisa
“Informacion a consumidor” que comparaba las tasas de reparaciones de varios
tipos de coches. Los registros tomados sobre |as reparaciones efectuadas a 400
coches de cada marca mostraron menos problemas mecanicos con € Volvo que
con € Opd.

L os Garcia preguntaron entonces a tres amigos, dos poseedores de Opel y un
antiguo propietario de un Volvo. Los dos propietarios del Opd informaron que
habian tenido agunos problemas mecanicos, aunque ninguno fue serio. El

poseedor del Volvo, sin embargo, “explotd” cuando se e pregunté cdmo le habia
ido con su coche:

Primero, se me estropeo lainyeccion de gasoling, j chico, 25000 pesetas;
Después empecé a tener problemas con € getrasero y tuve que
reemplazarlo. Findmente decidi venderlo cuando se fue latransmision.
Nunca compraré otro Volvo.

Los Garcia quieren comprar € coche que con menos probabilidades requiera

reparaciones serias. Con o que ahora conoces, ¢qué coche les recomendarias que
compraran?

a Yo lesrecomendaria que comprasen & Opdl, principalmente por todos
los problemas que su amigo tuvo con @ Volvo. Puesto que dlos no han
oido historias tan horrorosas sobre & Opel, deberian decidirse por éste.

____b. Lesrecomendaria que comprasen € Volvo, a pesar delamaa
experiencia de su amigo. Este es s4lo un caso, mientras que la
informacion mostrada en “Informacion d Consumidor” esta basada en
muchos casos. Y, de acuerdo con estos datos, es ago menos probable
que € Volvo requiera reparaciones.

_____c. Yolesdiriagque no importad coche que compren. Incluso aunque
pudiese ser menos probable que una marca requiera menos reparaciones
que d otro, dlos todavia podrian, sdlo por azar, cargar con un coche que
necesitase un monton de reparaciones. Por tanto, podrian también
decidirse segin € resultado de lanzar una moneda.
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9. Unacompafiia de investigacion de mercados fue contratada para determinar
cuanto dinero gastan | os adolescentes (de edades 13-19) en mUsica grabada
(cintas de cassette; discos compactos, y discos). La compaiiia selecciond
deatoriamente 80 comercios Situados por todo d pais. Un encuestador
permanecio en un lugar centra ddl comercio y pidio alos transeuntes que
parecian tener la edad apropiada que completasen un cuestionario. Un total de
2050 cuestionarios fue completado por adolescentes. Sobre la base de esta
encuesta, la compafiia investigadora informé que € adolescente promedio de su
pais gastaba 155 ddlares cada afio en misica grabada.

A continuacion listamos varias frases referentes a esta encuesta. Sefidatodas las
frases con las que estés de acuerdo.

a El promedio se basa en |as estimaciones de | os adolescentes sobre o que
gastaron'y por tanto, podria ser bastante diferente de lo que los
adolescentes gastaron real mente.

b. Deberian haber hecho la encuesta en més de 80 comercios s querian un
promedio basado en |os adolescentes de todo € pais.

. Lamuestra de 2050 adol escentes es demasiado pequefia para permitir
obtener conclusiones sobre € pais entero.

d. Deberian haber encuestado a adol escentes fuera de los comercios de
musca

e. El promedio podria ser una estimacion pobre de lo que gastan los
adolescentes, ya que | os adol escentes no fueron escogidos aegtoriamente
pararesponder a cuestionario.

f. El promedio podria ser una estimacion pobre de lo que gastan los
adolescentes, ya que s0lo se entrevisté a adolescentes que estaban en los
comer cios.

0. El cAculo de un promedio es inapropiado en este caso puesto que hay
mucha variacion en cuanto gastan |os adolescentes.

370





