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Evaluacion de las propiedades psicométricas de una escala de actitudes hacia la estadistica
en profesores

Resumen

En este estudio se analizan las principales caracteristicas psicométricas de la escala de Actitudes
hacia la Estadistica (EAEE) propuesta por Estrada (2002), con una muestra de 288 profesores en
ejercicio y formacion, 140 de Espafia y 148 de Per(. El andlisis de items se realizd desde una
perspectiva clasica y usando el modelo de escala de rating (Andrich, 1978). Los resultados indican que
tres items no alcanzaron un comportamiento satisfactorio en los diferentes criterios considerados. La
evaluacion de la dimensionalidad y fiabilidad de la escala resultante, compuesta por 22 items, indica
que la escala es fiable y presenta evidencias de multidimensionalidad.
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Avaliagdo das propriedades psicométricas de uma escala de atitudes em relacdo a
estatistica em professores

Resumo

Neste estudo analisa-se as principais caracteristicas psicométricas da Escala de Atitudes em
relagdo a Estatistica (EAEE) proposta por Estrada (2002). A amostra foi composta por 288
professores em exercicio e formagdo, 140 de Espanha e 148 de Peru. A andlise de itens realizou-se
desde uma perspectiva classica e usando o modelo da escala de rating (Andrich, 1978). Os resultados
indicam que trés itens ndo atingiram um comportamento satisfatério nos diferentes critérios
considerados. A avaliacdo da dimensionalidade e confiabilidade indica que a escala resultante,
composta por 22 itens, é confiavel e apresenta evidéncias de multidimensionalidad.

Palavras chave. Escala, Atitudes em relacdo a Estatistica, analise de itens, dimensionalidade,
confiabilidade.
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Evaluacion de una escala de actitudes hacia la estadistica

Evaluation of psychometric properties of a scale of attitudes toward statistics in teachers
Abstract

In this study we analyze the main psychometric characteristics of the Attitudes Toward Statistics
(EAEE) scale proposed by Estrada (2002) in a sample of 288 in-service or prospective teachers, 140
from Spain and 148 from Peru. The item analysis was made from a classical perspective and using the
rating scale model (Andrich, 1978). The results suggest that three items did not achieve a satisfactory
performance in the various criteria considered. The evaluation of the dimensionality and reliability of
the resulting scale of 22 items indicate that the scale is reliable and presents evidence of
multidimensionality.

Key words. Scale, attitudes toward statistics, item analysis, dimensionality, reliability.

Evaluation des propriétés psychometriques d'une echelle d’attitudes vers la statistique
dans les enseignants

Résumé

Dans cette étude on analyse les principales caractéristiques psychométriques de I'échelle
d'Attitudes vers la Statistique (EAEE) proposée par Estrada (2002), avec un échantillon de 288
professeurs en exercice et formation, 140 de I'Espagne et 148 du Pérou. L'analyse des items a été
effectuée dans une perspective classique et en utilisant le modele d'échelle de rating (Andrich, 1978).
Les résultats indiquent que 3 items n'ont pas atteint un comportement satisfaisant dans les différents
critéres considérés. L'évaluation la dimensionnalité et la fiabilité de I'échelle résultante, composée par
22 items, indique que celle-ci est fiable et présente des preuves de caractere multidimensionnel.

Mots clés. Echelle, attitudes vers la statistique, analyse d'items, dimensionnalité, fiabilité.

1. Introduccion

La Estadistica ha sido reconocida en los ultimos 15 afios como un componente
basico de la formacion ciudadana (Batanero, 1999; Gal, 2002; Ridgway, Nicholson, &
McCusker, 2008) y su incorporacion en el curriculo escolar de diversos paises
confirma la importancia de aprender Estadistica.

Por ello, como bien sefialan Estrada, Batanero, y Fortuny (2003), asistimos a un
interés reciente por la problematica de la formacion de profesores de Educacion
Primaria con respecto a la Estadistica, formacion frecuentemente olvidada en el caso
de profesores de ensefianza obligatoria. Para algunos autores (Heaton, 2002; Gattuso
& Pannone, 2002; Mendonga, Coutinho, & Almouloud, 2006) la escasa preparacion
estadistica con la que, en ocasiones, el profesor termina sus estudios, hace que cuente
con pocos recursos a la hora de dar sus clases y, tienda a omitir el tema; acortarlo o,
en el mejor de los casos, a presentarlo con una metodologia inadecuada.

Ademas, al no impartir los contenidos de Estadistica el profesor no puede
completar sus conocimientos con la practica docente y sus actitudes hacia la materia
pueden ser poco adecuadas 0 negativas. Estas actitudes negativas pueden condicionar
la ensefianza y repercutir en las futuras actitudes de sus alumnos (Estrada, 2007;
Estrada, Batanero, & Lancaster, 2011). Este punto es también discutido en el estudio
de Bazan, Espinosa, y Farro (2002), donde se constata que, en Per(, hay una escasa
integracion real de los objetivos en relacién a las actitudes con los objetivos generales
de la educacion, que podria ser comun en otros contextos.

El estudio de las actitudes frente a la Estadistica no solo surge de la preocupacion
por el producto educativo considerado globalmente, sino también cuando se considera
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el estudio sobre el aprendizaje de los aprendices, sean estos estudiantes o futuros
profesores. Asi, los estudios sobre las actitudes en estudiantes, por ejemplo, confirman
el impacto de las actitudes negativas, como componente afectivo, en los aprendizajes
cognitivos.

Asimismo, investigaciones como las de Phillips (1993), Agne, Greenwood, y
Miller (1994) y Eichler (2011) indican que existen relaciones entre las actitudes, las
creencias del profesor y su rendimiento como docente y también entre dichas
actitudes, creencias y el desempefio de sus alumnos. Segun Gémez (2000), la forma
de organizar las actividades de ensefianza y aprendizaje selecciona y refuerza ciertas
actitudes en los alumnos, a pesar de que en la mayor parte de los casos no exista un
proposito explicito de ensefiarlas. Muchas veces el carcter implicito de este proceso
lleva a transmitir actitudes contrarias a los propdsitos que la educacion propone, esto
es llamado por muchos autores como el curriculo oculto.

En conclusion las actitudes, positivas y negativas, pueden ser transmitidas de
manera inconsciente del profesor hacia los alumnos y afectar el aprendizaje de estos
(Estrada, 2007). De alli que resulta de mucha importancia contar con instrumentos
validos y fiables que permitan evaluar estas actitudes en la poblacion de profesores en
ejercicio y en formacién y para los diferentes niveles educativos. Esta preocupacion
por el estudio de las actitudes se refleja en las diversas escalas de actitudes hacia la
estadistica que han sido propuestas para medirla adecuadamente (Carmona, 2004).
Todas estas escalas han sido validadas entre estudiantes universitarios o escolares,
pero no entre profesores en ejercicio y en formacion.

En esa linea, Estrada (2002) propuso y elabord una escala de actitudes hacia la
Estadistica (EAEE), especificamente dirigica para ser aplicada en el contexto de
profesores en ejercicio y formacion. Aparicio y Bazan (2006 a, 2008) aplicaron esta
escala a profesores en ejercicio y Aliaga (2009) a profesores en formacién. Estos
estudios han reportado algunos indicadores basicos del comportamiento psicométrico
de dicha escala para sus respectivas poblaciones, pero no se dispone de un estudio en
el que se pueda mostrar sus caracteristicas psicométricas, cuando se aplica
simultaneamente en dos contextos diferentes.

Dicho estudio es un ejemplo de evaluacion psicométrica transcultural, que ha sido
asociada recientemente a una estrategia de validez transcultural, y que usando la
comparacion entre paises responde a la pregunta de si un instrumento de evaluacion es
“el mismo” en diferentes culturas. Esto es, si la medida tiene el mismo significado en
los diferentes paises bajo consideracion. Siguiendo esta idea y para responder a la
necesidad planteada, en nuestra investigacion se analiza psicometricamente la escala
de Actitudes hacia la Estadistica de Estrada (2002) desde esta perspectiva
transcultural, evaluando el comportamiento psicométrico de los items en una muestsra
conjunta de profesores en ejercicio y formacion de Esparia y Peru.

2. Marco tedrico y antecedentes
2.1. Las actitudes y sus componentes

En el seminario de investigacion presentado en el Simposio de la SEIEM
celebrado en Tenerife (Estrada, 2007) se analizaron con detalle los principales
antecedentes sobre las actitudes en estadistica; en lo que sigue realizamos Unicamente
un breve resumen de los principales puntos relacionados con esta investigacion.
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Los trabajos de McLeod (1988, 1989, 1992, 1994) son el principio de una
corriente en educacién matematica que reconoce la importancia de las cuestiones
afectivas en el aprendizaje. El autor indica que las actitudes tienen una definicion
dificil, debido a que no son directamente observables, sino que se trata de
construcciones teoricas que se infieren de los comportamientos de los sujetos.

Posteriormente encontramos diversas definiciones de las actitudes. Gal y Garfield
(1997) las conciben como ‘“una suma de emociones y sentimientos que se
experimentan durante el periodo de aprendizaje de la materia objeto de estudio” (p.
40). Gomez (2000) considera la actitud como: “una predisposicion evaluativa (es
decir positiva 0 negativa) que determina las intenciones personales e influye en el
comportamiento” (p. 23). Por otro lado, ya mas recientemente Phillip (2007) las
describe como formas de actuar, sentir o pensar que muestran la disposicion u opinion
de una persona.

Las actitudes hacia un determinado tema, por ejemplo, la estadistica, suelen ser
estables, se pueden graduar segln su intensidad, ser positivas o negativas (agrado o
desagrado, gusto o disgusto por el tema) y, en ocasiones, expresan sentimientos
vinculados a elementos que no son estrictamente parte de la materia (como el profesor
0 tipo de actividad). Surgen en edades muy tempranas, y aunque tienden a ser
favorables en un principio, pueden evolucionar en forma negativa con el paso del
tiempo. Diversos estudios indican que su origen proviene de:

¢ EIl conocimiento del tema adquirido a partir de la vida cotidiana fuera del aula;
en el caso de la estadistica, podria ser a partir de la prensa o en los medios de
comunicacion (Gal & Ginsburg, 1994).

e Las experiencias previas de aprendizaje en contexto escolar; por ejemplo, si la
ensefianza recibida fue rutinaria, 0 no se mostraron aplicaciones reales
adecuadas. También para los profesores en formacion, sus experiencias como
alumnos, contribuyen a la formacion de actitudes negativas (Calderhead &
Robson, 1991).

e Su vinculacion con las Matematicas. Al considerar que la Estadistica es parte
de las Matematicas, se transfieren las actitudes de una materia a otra.

Las primeras investigaciones sobre actitudes las consideraban como un constructo
unidimensional, pero progresivamente se han utilizado modelos multidimensionales
de las actitudes. Asi, Wise (1985) usé solamente dos componentes diferenciados: (a)
las actitudes hacia el curso de Estadistica basica que estan realizando los alumnos
(componente curso), y (b) las actitudes de los alumnos hacia el uso de la Estadistica
en su campo de estudio (componente campo).

Auzmendi (1992), Gil Flores (1999) y Gomez (2000) diferencian tres factores
basicos en las actitudes (que denominaremos componentes pedagdgicos):

e Componente cognitivo: se refiere a las concepciones y creencias, acerca del
objeto actitudinal, en este caso, la Estadistica.

e Componente afectivo o emocional: recogeria las emociones y sentimientos que
despierta la Estadistica, y por ello son mas subjetivas; por ejemplo,
sentimientos de rechazo o de interés.

e Componente conductual o tendencial: ; representan la tendencia a la accién o
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intencién de una manera determinada; por ejemplo, cdmo y cuando se usaria la
estadistica

En nuestros trabajos con profesores, también partimos de un concepto
pluridimensional de las actitudes de los profesores hacia la Estadistica, contemplando
los componentes pedagogicos descritos anteriormente Ademéas se consideran otros
componentes que llamamos antropol6gicos:

e Componente social: actitudes relacionadas con la percepcion y valoracion del
papel de la Estadistica en el &ambito sociocultural de cualquier ciudadano;

e Componente educativo: analizaremos en este componente el interés hacia la
Estadistica y su aprendizaje, la vision de su utilidad para el alumno, su opinion
sobre si debiera ser incluida en el curriculo y la dificultad percibida;

e Componente instrumental: se recoge aqui la utilidad hacia otras materias,
como forma de razonamiento y como componente cultural.

Nuestro propoésito al introducir estos nuevos componentes fue, ademéas de
contemplar todas aquellas cuestiones referentes a la utilidad, formacién y
multidisciplinariedad de la estadistica, recoger también todas aquéllas que la
relacionan directamente con el trasfondo social y cultural.

2.2. Antecedentes

El analisis de las actitudes hacia la Estadistica, en Espafia y a nivel internacional,
tiene ya una cierta tradicion sobre todo en las dos Ultimas décadas. Un analisis
detallado de estas investigaciones previas aparece en Estrada (2002, 2007, 2009), y es
complementado por Carmona (2004) con el estudio de las caracteristicas
psicométricas de una serie de escalas de medicion de actitudes y de las evidencias de
relacion de las actitudes con diferentes variables externas.

En general estas investigaciones se han orientado fundamentalmente hacia la
construccion de escalas de medicién de actitudes, entre las que destacamos el SAS de
Roberts y Bilderback (1980), el ATS de Wise (1985) y el SATS de Schau, Stevens,
Dauphine y Del Vecchio (1995), por ser las mas utilizadas. Otros trabajos analizan la
influencia de diversas variables tales como el género (por ejemplo, Anastasiadou,
2005), el rendimiento académico (por ejemplo, Nasser, 2004), la experiencia
formativa en Matematicas y Estadistica (como Auzmendi, 1992; Elmore & Vasu,
1980, 1986), el area de estudios (Gil Flores, 1999).

Dentro de estos antecedentes son escasos los estudios referidos a los profesores,
posiblemente, porque la Estadistica no es una materia obligatoria en su formacion.
Solo los trabajos de Onwuegbuzie, (1998, 2003), Watson (2001), Nasser (2004),
Lancaster (2008) y en Espafia los de Estrada y colaboradores (Estrada, 2002, 2007;
Estrada, Batanero,& Fortuny, 2003, 2004; Estrada & Batanero, 2008; Estrada,
Batanero, & Lancaster, 2011) dedican su atencion a este colectivo estudiando sus
actitudes juntamente con otras variables.

En Peru, las investigaciones en relacion a las actitudes, son recientes, y se han
dirigido principalmente a profesores. Dichos trabajos se analizan en Aparicio y Bazan
(2006a, 2006b, 2008). Estos autores relacionan la actitud y el rendimiento académico
con una muestra de 44 profesores peruanos de educacion basica utilizando la escala de
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Estrada (2002), encontrdndose adecuadas caracteristicas psicométricas, asi como el
efecto de la ensefianza en la mejora de la actitud de los profesores.

3. Metodologia
3.1. Participantes

Un total de 288 sujetos (140 en Espafia y 148 en Peru) de cuatro especialidades
(educacion inicial, primaria, ciencias y ciencias sociales) participaron en el estudio, de
los cuales 127 eran profesores en formacion (66 en Espafia y 61 en Pert) y 161
profesores en ejercicio en (74 Espafia y 87 en Peru). El 64,6 % de los participantes
eran mujeres.

3.2. Instrumento

En la revision realizada por Estrada (2002), la autora observé que todos los
instrumentos disponibles en esa fecha para medir las actitudes hacia la Estadistica
fueron validados con estudiantes universitarios o escolares. Por ello decidi6 construir
una escala de actitudes hacia la estadistica especifica para docentes. La escala de
actitudes hacia la Estadistica de Estrada (2002), se construydé combinando tres
instrumentos de medicion de actitudes: Escala SAS (Statistics Attitudes Survey de
Roberts & Bilderback, 1980); Escala ATS (Attitude Towards Statistics, de Wise,
1985) y la de Auzmendi (1992).

A partir de las tres escalas citadas, se realizO una seleccion de items,
contemplando los diferentes componentes pedagdgicos y antropoldgicos descritos
anteriormente y, dando un peso equivalente a cada uno. Los items constan de un
enunciado y una escala de 5 puntos, que valoran las respuestas desde “muy en
desacuerdo” (1 punto) hasta “muy de acuerdo”. Se fue intentando incluir, tanto items
redactados en forma afirmativa (“la Estadistica ayuda a entender el mundo de hoy”),
como otros en forma negativa (“en la escuela no se tendria que ensefiar Estadistica”).
Y todo ello para evitar el problema de la aquiescencia (Morales, 1988), por el que
algunos sujetos tienden a responder con la forma "de acuerdo” sea cual sea el
contenido del item.

Tabla 1. Componentes de las actitudes evaluadas por los diferentes items de la escala

Componente Componente Antropolégico

Pedagdgico Social Educativo Instrumental
Afectivo 1,11,15 7,12,23 10, 13, 16, 20
Cognitivo 2,19,21 4,6, 17 3,24
Comportamental 9, 18 8, 15, 22 5,14

Se consigui6 un listado de 36 enunciados, que se sometieron a un panel de cinco
expertos que emitieron su opinién respecto a la adecuacion y univocidad de las
sentencias, quedando después de la valoracion, la escala definitiva compuesta por 25
items, 14 afirmativos frente a 11 negativos, que se incluyen como Anexo, tanto en la
version de la escala original (Estrada, 2002), como en la version adaptada utilizada
con los profesores peruanos (Aparicio & Bazan, 2006a). En dicho anexo se observa
que el texto de los items 4, 9, 11, 14, 19 y 23 tiene ligeras modificaciones para tener
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en cuenta las diferencias linguisticas en ambos paises. La distribucion segin los
componentes evaluados por cada item es la que aparece en la Tabla 1.

3.3. Procedimiento

El procedimiento para la aplicacion de los cuestionarios, tanto en Espafia como en
Pera fue similar: En el caso de profesores en formacion, los cuestionarios se
completaron en forma grupal y en forma individual (con visitas a los profesores) en el
caso de profesores en ejercicio. En todos los casos se respecta el anonimato. Mas
datos de los resultados en cada pais se pueden encontrar en Estrada (2002), Aparicio y
Bazén (2006a) y Aliaga (2009).

Dado que los items no estan redactados en el mismo sentido, para realizar el
analisis estadistico todos ellos han sido codificados de modo que una puntuacién
mayor vaya asociada a una actitud mas positiva y viceversa. Por ello los items 1, 6, 9,
11, 14, 15, 19 y 25 tienen un enunciado desfavorable a la actitud que tratamos de
medir recibieron una puntuacién contraria al modo usado en el resto de los items, es
decir, siguiendo el siguiente criterio (1 = muy de acuerdo, 2 = de acuerdo, 3 =
indiferente, 4 = en desacuerdo, 5 = muy en desacuerdo).

Para obtener informacién sobre las propiedades psicométricas de la Escala de
Actitudes se analizaron los datos obtenidos con el modelo de escala graduadas o
Rating Scale Model (RSM) (Andrich, 1978). RSM es un modelo empleado
comunmente para analizar datos de escalas tipo Likert (Smith, Rush, Fallowfield,
Velikova, & Sharpe, 2008), y es un caso particular de la familia de modelos de Rasch,
los cuales describen la relacion probabilistica entre la dificultad del j-ésimo item (b;) y
la habilidad de la i-ésima persona (8, ).

Para la escala analizada tenemos k& = 1,...,5 categorias de respuesta (con el
criterio ya descrito) para cada uno de los j = 1,...,25 items que se aplicaron a las
1=1,2,...,288 personas. En general, para la categoria de respuesta k, existen

umbrales derivados, y la dificultad de cada umbral se define como ¢,. EI RSM
describe la probabilidad P, de que una persona com habilidad 6, elija una
determinada categoria de respuesta con umbral ¢, y dificultad del item b, a través de
la siguiente expresion:
_ exp(6 -b;-5)
" 1+exp(6-b; -3,

0 expresada como logits (logaritmos de posibilidades):

P.
| B |-a-b-a
1- Pijk

En el estudio de actitudes la habilidad hace referencia a la actitud positiva de los
examinados. La dificultad del item se refiere al hecho de que si la la expresion del
item supera la experiencia real de la persona esta exhibira una actitud menos positiva.
Finalmente la dificultad de los umbrales de las categorias de respuesta nos indican
cuanto “cuesta” pasar de una categoria frente a otra en cualquier item. En variables
ordinales se asume que en la medida que se obtiene, un valor creciente en la categoria
de repuesta (por ejemplo, las puntuaciones de 1 a 5) indica una acumulacién en
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direccion a niveles mas altos de actitud, pero los avances entre puntuaciones son
constantes para todos los items, siendo, por lo tanto, adecuado para ser utilizado en
las escalas Likert.

Para obtener informacién sobre las propiedades psicométricas de la Escala de
Actitudes con el RSM se utilizo el programa WINSTEPS (Wright & Linacre, 1998) a
fin de estimar los pardmetros del modelo, usando la estimacion de maxima
verosimilitud condicional. Para mayores detalles se puede consultar a Linacre (2004):

Actitud de cada encuestado: 6, =(6,,...0,4;)
Dificultad del item; b= (by,.. b2s)
Dificultad de la categoria de respuesta: & = (5,,...0)

3. Resultados

Para evaluar el ajuste de los items, en la Tabla 2 presentamos los resultados del
analisis de los items de la escala considerando dos perspectivas: la perspectiva clasica
y la perspectiva de la Escala de Rating.

Tabla 2. Andlisis de items de la versién original

indices Clésicos Indices de escala de Rating
Se omite el item Infit Outfit
item Media D. Tipica Cor.item- Alfa MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD 1,Dis
total

Iteml 3,29 1,01 0,15 0,79 1,04 0,6 1,08 1 091
Item2 3,83 0,88 0,35 0,78 0,86 -1,7 081 -23 1
Iltem3 2,67 1,24 -0,16 0,81 1,84 9,7 1,92 99 0,09
Item4 3,64 0,93 0,34 0,78 0,86 -1,8 087 -16 1,01
Item5 3550 0,86 0,36 0,78 0,68 -4,7 0,67 -47 1,03
Item6 4,13 0,90 0,42 0,78 1,12 1,2 1,09 09 1,03
Item7 3,02 0,96 0,37 0,78 0,74 -4,1 0,78 -34 113
Item8 3,32 1,14 0,42 0,78 1,04 0,5 1,03 03 1,01
Item9 354 0,98 0,35 0,78 0,9 -1,3 089 -13 097
Item10 3,58 0,92 0,48 0,77 0,71 4,1 0,72 -39 11
Itemll 3,47 0,93 0,36 0,78 0,78 -3,1 0,79 -2,8 1,05
Iltem12 3,35 1,04 0,44 0,77 0,85 -2,2 084 -22 101
Iltem13 3,53 1,04 0,53 0,77 0,84 -2,2 084 -21 1,07
ltem14 3,34 1,04 0,17 0,79 1,09 1,2 1,17 22 0,87
Item15 3,67 0,92 0,38 0,78 0,83 -2,2 086 -1,7 1,01
Iltem16 3,09 0,99 0,35 0,78 0,81 -2,9 083 -25 1,02
Iltem17 3,33 1,20 0,45 0,77 1,13 1,7 1,15 19 1,03
Item18 3,91 0,96 0,37 0,78 1,07 0,8 1,05 05 1
ltem19 3,44 1,04 0,19 0,79 1,13 1,6 123 28 1
Item20 3,62 1,10 0,44 0,77 1,08 1 1,12 15 1,03
Item21 3,57 1,15 0,14 0,79 1,47 5,2 155 58 097
Iltem22 3,48 1,07 0,44 0,77 0,96 -0,6 09 -05 11
Item23 3,30 1,19 0,06 0,80 1,51 6,1 1,6 6,8 0,76
Iltem24 3,72 0,92 0,43 0,78 0,81 -2,5 0,79 -2,7 1,04
Item25 381 0,98 0,40 0,78 0,99 -0,1 098 -02 1,04
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En la perspectiva clésica (Muifiiz, 2010), lo que se busca es calcular la puntuacion
verdadera de un individuo a partir de su puntuacion verdadera y el error que
inherentemente tiene cada medida. Los indices para el andlisis de items desde esta
perspectiva son, para cada uno de los items su media, desviacion tipica, la correlacion
item-total eliminando el item (que nos da una medida de la capacidad de
discriminacion de dicho item) y el coeficiente alfa de Cronbach de la escala sin
considerar el item, que nos proporciona una medida de la fiabilidad de la escala
excluido dicho item.

Aplicando el modelo RSM se obtuvo la estimacion de los parametros citados del
modelo (actitudes, dificultades de item y dificultad de umbrales de categorias de
respuesta). Adicionalmente se analizo el ajuste al modelo, tanto de los items como de
los participantes., pues, segun Prieto y Delgado (2003), si no existe este ajuste, los
valores de los parametros estimados carecerian de significado tedrico.

Para ello se han calculado los siguientes indicadores: el indice de discriminacion
(Indice Dis), cuadrado medio del estadistico de ajuste de item sensible a valores
internos (Infit MNSQ) y externos (Outfit MNSQ), media estandarizada del estadistico
de ajuste sensible a valores internos (Infit ZSTD) y externos (Outfit ZSTD) (Para
detalles ver Linacre, 2008).

En este caso se espera un valor estimado de 1, pues valores mayores que 1
indican sobre discriminacion, y valores menores que 1 baja discriminacion, aunque la
sobre discriminacion es considerada beneficiosa, tanto en el analisis de items desde la
perspectiva clasica, como en la teoria de respuesta al item (Linacre, 2008).

Para las estadisticas de ajuste Infit y Outfit se ha considerado el criterio de Bond
(2001) de considerar como no ajustados los items con valores mayores a 1,3 0
menores y 0,7 respectivamente en muestras menores de 500 casos.

Al analizar los resultados del anélisis mediante el método clasico, encontramos
que los items 3, 21 y 23 presentan correlacién no significativa con el resto de la
escala, pues los valores por debajo de 0,15 resultaron estadisticamente no
significativos. Incluso el item 3, “A través de la Estadistica se puede manipular la
realidad” se encuentra correlacionado de manera negativa con los demas, indicando
de que se trata de un item que no mide lo mismo que el resto. Sobre la base de esta
evidencia resulta conveniente excluir estos tres items. considerando que resultan poco
discriminativos (correlacién punto biserial), y también que dichos items se salen del
rango sugerido por Bond y Fox (2001) en las estadisticas de ajuste; ademas, el item 3
tampoco discrimina en el RSM. Por otro lado, el item 23 presentan una baja
discriminacion, lo que indica que pueden ser inapropiado para la elaboracion de una
escala. Ya en otros casos, como el item 5 que presentar un Outfit relativamente bajo, o
el item 14 que presenta baja discriminacion, consideramos que esta evidencia no es
suficiente para excluirlos, pues el resto de parametros es adecuado. El resto de los
items muestra estadisticas adecuadas de ajuste en el modelo Rating.

Considerando los resultados mostrados en la Tabla 2 se realiz6 un segundo
analisis de items con los dos métodos sefialados, excluyendo los tres items con
comportamiento psicométrico inadecuado. Los resultados se muestran en la Tabla 3,
donde, con excepcion del item 19, que muestra una baja correlacion item total y un
valor alto de Outfit Zstd, todos los items resultan con comportamiento psicométrico
adecuado en los dos modelos.
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Tabla 3. Andlisis de items de la version recortada

indices Clésicos indices de escala de rating
Se omite el item Infit Outfit
Item Media D. Tipica Cor.item- Alfa MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD I.Dis
total

lteml 3,29 1,01 0,14 083 1.2 2,5 126 31 083
Iltem2 3,83 0,88 0,34 0,82 0,97 -04 092 -09 097
ltem4 3,64 0,93 0,32 0,82 0,98 -03 099 -02 097
Iltem5 3,50 0,86 0,34 0,82 0,79 -2,9 0,79 -28 0,98
Iltem6 4,13 0,90 0,40 0,82 1,26 2,4 1,2 2 1,02
Iltem7 3,02 0,96 0,34 0,82 0,87 -1,9 1,04 05 098
Iltem8 3,32 1,14 0,50 0,81 1,04 0,5 1,03 04 1,03
Iltem9 3,54 0,98 0,37 0,82 0,98 -0,2 09 -0,6 0,9
Iltem10 3,58 0,92 0,51 0,81 0,75 34 0,78 -28 1,09
Iltemll 3,47 0,93 0,40 0,82 0,83 24 084 -2 1,04
Iltem12 3,35 1,04 0,42 0,82 0,95 -0,7 098 -0,2 0,96
Iltem13 3,53 1,04 0,55 0,81 0,88 -16 089 -13 1,07
Iltem14 3,34 1,04 0,25 0,83 1,14 1,8 1,24 28 0,87
lteml5 3,67 0,92 0,33 0,82 0,97 -0,3 1,04 05 0,97
Iltem16 3,09 0,99 0,34 0,82 0,93 -1 098 -0,3 0,93
Ilteml17 3,33 1,20 0,50 0,81 1,16 2,1 122 2,7 1,04
Item18 3,91 0,96 0,41 0,82 1,14 15 1,11 1,2 1
Iltem19 3,44 1,04 0,09 0,83 1,39 4,5 1,57 6 0,88
Iltem20 3,62 1,10 0,52 0,81 1,09 1 1,12 14 1,05
Iltem22 3,48 1,07 0,53 081 094 -08 094 -08 1,13
Iltem24 3,72 0,92 0,42 0,82 0,9 -1,2 088 -15 1,01
Iltem25 3,81 0,98 0,41 0,82 1,09 1 1,08 09 1,03

Aunque hay evidencia de que el item 19 “La Estadistica s6lo sirve para la gente
de ciencias” es inadecuado en la version recortada, considermos que es pertinente
conservalo en la escala porque refleja un aspecto que consideramos importante
conservar. Considerando estos resultados,se decidié conservar la escala conformada
por los 22 items restantes.

Para completar el analisis con el estudio de la dimensionalidad de la escala
resultante, y a partir de la matriz de correlaciones de Spearman de los 22 items se
realizd un analisis factorial, pues segun Martinez-Arias (1995) la estructura factorial
de las respuestas a un cuestionario permite, comprobar la dimensionalidad latente e
interpretar los factores en términos de las dimensiones supuestas en el mismo.

La extraccion de factores se llevé a cabo mediante el método de componentes
principales; con objeto de obtener factores estadisticamente independientes y de
méaxima variabilidad. Como método de rotacion se uso la rotacion Varimax, método
ortogonal, que conserva loa porcentajes de varianza explicados por los factores (Afifi
& Clark, 1990). Se eligieron estos meétodos por ser los que menos deforman la
estructura de relaciones entre las variables. Todo ello usando el programa Systat.

En consecuencia, los resultados indican que la escala es multidimensional
presentando cuatro factores de mas de un item y dos factores conformados por un
item. EI primer factor esta conformado por los items 20, 22, 18, 17, 8, 10, 11,y 13y
puede ser denominado Competencia y valoracién académica de la Estadistica, pues
los items hacen referencia a aspectos del aprendizaje y ejercicio de la Estadistica. En
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ese sentido, a medida que un sujetor presente una competencia y valoracion
académica adecuada se espera que presente una actitud mas positiva hacia la
Estadistica.

Tabla 4. Puntuaciones factoriales de los items. Componentes principales y rotacion VARIMAX

Factores rotados

items 1 2 3 4 5 6

Item20 0,80

Item22 0,77

Iltem18 0,66

ltem17 0,65

Item8 0,64

Item10 0,53

Item4 0,77

Item?2 0,71

Item6 0,63

Item7 0,74

Iltem16 0,69

Item19 0,52 -0,42

Item9 0,68

ltem1l 0,42 0,59

Item25 0,58

Item15 0,51

ltem14 0,68

Iteml 0,83

ltem13 0,43

Item5 0,49

ltem24 0,41

Item12

Porcentaje de 16,69 10,62 9,10 8,92 6,22 5,72

varianza explicada

Porcentaje de 16,69 27,31 36,41 4533 5155 57,27

varianza explicada

acumulada

El segundo factor esta conformado por los items 4, 2, 6, 24 y puede ser
denominado Valoracion del rol de la Estadistica dado que los items se refieren a la
importancia que cobra la Estadistica en el mundo de hoy. Asi, a medida que un sujeto
presente una valoracion positiva del rol de la Estadistica en el mundo de hoy se espera
que encuentre mas ejemplos de situaciones en que la Estadistica puede y debe
aplicarse.

El factor 3 esta conformado por los items 7, 16, 19 y 5 y puede ser denominado
Utilidad y gusto personal por la Estadistica, dado que los items hacen alusion a la
valoracion individual, idiosincréatica, en términos de uso y gusto que hacen los sujetos
de la Estadistica. Asi, a medida que un sujeto presente una valoracion y gusto
personal positivo del rol de la Estadistica en el mundo de hoy se espera que
personalmente haga mayor uso de la Estadistica.

El factor 4 esta conformado por los items 9, 11, 25 y 15 y puede ser denominado
Disposicién y Comprension de la Estadistica, dado que los items hacen referencia a la
disposicion (evitamiento, molestia, intimidacion) y entendimiento que los profesores
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tienen frente a la Estadistica. De esta manera, a medida que un profesor presente una
disposicion y comprension positiva del rol de la Estadistica se espera que comprenda
mejor y estd mas dispuesto a estudiar la Estadistica.

Lo que miden los items 14, sobre uso personal de la estadistica fuera de la
escuela, que se opone al 19 (sobre utilidad de la estadistica) en el quinto factor y 6
(sobre disposicidn favorable a la ensefianza), que esta aislado en el sexto son aspectos
de uso externo de la Estadistica. Por Gltimo, el item 12 no queda claramente asignado
a ninguan factor, aunque tiene un ligero peso en los tres primeros; podriamos
considerarlo un item multicomponencial. Andlisis adicionales deben confirmar si
estos items pueden ser dejados de lado. En este trabajo nosotros preferimos
conservarlos porque si bien ellos no constituyen un factor definido, tampoco se
encuentran en los cuatro primeros factores identificados.

Finalmente en la Tabla 5 se presentan algunas medidas descriptivas y
caracteristicas psicométricas definitivas de la puntuacion de la Actitud bajo el modelo
clasico y bajo el modelo de respuesta graduada. Se calculan los valores minimo,
méaximo, media y desviacién tipica, coeficientes de asimetria y curtosis de las
puntuaciones en los dos modelos. También, medimos la consistencia interna de la
escala por medio del coeficiente oo de Cronbach, donde valores por encima de 0,7 se
consideran aceptables, entre 0,7 y 0,9 son buenos, y por encima de 0,9 son excelentes
(ver por ejemplo Nunnally & Bernstein, 1994) . Adicionalmente, considerando el
modelo de respuesta graduada se presentan los indices de separaciéon de personas e
items con sus correspondientes grados de fiabilidad. Los indices han de ser mayores
de 2 y la fiabilidad de 0,80 (Linacre, 2008).

Tabla 5. Caracteristicas de la escala definitiva

Puntuacién en

Puntuacién la escala de

Total Rating
Minimo 50 -0,98
Maximo 103 2,74
Media 79,26 0,54
D, Tipica 10,15 0,62
Coeficiente de asimetria -0,26 0,52
Coeficiente de Curtosis -0,26 0,66
Alfa de Cronbach 0,83
Fiabilidad de item 0,96
Separacion de item 4,74
Fiabilidad de Personas 0,79
Separacion de personas 1,93

Mientras el minimo y maximo teorico de las puntuaciones de Actitud en el
modelo clasico es 22 y 110 y la media 55, nosotros encontramos un minimo de 55 y
un maximo de 103 con una media de 79,3 lo que indica una actitud general positiva en
los participantes en el estudio (asimetria ligeramente negativa y distribucion
platicurtica). Por otro lado, el minimo y méaximo teérico de la medida de la Actitud en
el RSM es -3y 3y la media 0. En este caso nosotros encontramos valores entre -0,98
y 2,74 con una media de 0,55, que indica una medida de actitud general ligeramente
positiva y concentrada (asimetria ligeramente positiva y distribucion leptocurtica).
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Nosotros consideramos que la medida de la Actitud bajo el modelo de respuesta
graduada es més adecuada.

También puede observarse alta fiabilidad tanto desde la perspectiva clésica
considerando el alfa de Cronbach como bajo el modelo de Rating Scale de la escala de
actitudes.

4. Conclusiones

En general los resultados sobre la escala de actitudes a la estadistica de Estrada
(2002) en una muestra transcultural de profesores espafioles y peruanos nos muestran
propiedades psicométricas adecuadas para una escala final de 22 items.

El andlisis de items permitio identificar tres items con comportamiento
psicométrico inadecuado considerando una perspectiva de analisis clasico, asi como el
ajuste al modelo de Rating Scale. Asimismo y segun los resultados del analisis
factorial que es de caracter exploratorio, se pudo agrupar la escala en cuatro factores
principales que explican el 45% de la varianza, lo que nos permite indicar que hay
evidencia preliminar de multidimensionalidad de la escala tal y como fue propuesta en
su elaboracion. Consideramos que analisis futuros, con muestras mas amplias y una
mayor variedad de paises, pueden confirmar estos factores. Adicionalmente los
resultados también indican que tenemos una escala con fiabilidad bastante alta,
considerando la perspectiva clasica y el modelo rating scale.

Estos resultados nos proporcionan una escala de actitudes hacia la estadistica que
a diferencia de la mayoria de escalas disefiadas con estudiantes permite valorar las
actitudes de los profesores que imparten la ensefianza de la Estadistica dentro de los
curriculos escolares.

La escala de actitudes tiene en cuenta unicamente las actitudes hacia la estadistica
(y no las correspondientes a la docencia en estadistica), por lo que podria utilizarse
con estudiantes. Sin embargo consideramos que el estudio de las actitudes en los
profesores puede darnos mayores alcances para entender globalmente las dificultades
en esta materia en los alumnos, ya que como es conocido se relaciona el éxito o el
fracaso escolar con la influencia que pueda transmitir el profesor en el aula actuando
este como un factor primordial. Sobre la base de la escala propuesta diversos analisis
complementarios pueden ser propuestos en la linea del trabajo de Barbero, Holgado,
Vila, y Chacon (2007), relacionando las actitudes con el rendimiento en Estadistica y
caracteristicas de los profesores.
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Evaluation of psychometric properties of a scale of attitudes
toward statistics in teachers

Assumpta Estrada, Universitat de Lleida (Espafa)
Jorge Bazan, Pontificia Universidad Catdlica del Pert (Peru)
Ana Aparicio, Universidad de Sao Paulo (Brasil)

The study of attitudes towards statistics not only stems from a concern for the educational
product considered globally, but also from the study of how learners learn, whether they be
students or future teachers. Thus, studies on attitudes in students, for example, confirm the
impact of negative attitudes as an affective component in cognitive learning.

Thus, according to Estrada (2007), attitudes, both positive and negative, can be
transmitted unconsciously by the teacher to the students and affect their learning. Hence, it is
very important to have valid and reliable instruments for assessing these attitudes in the
population of practicing teachers and those in training, and at the various educational levels.

Following this statement, Estrada (2002) proposed and developed a Scale of Attitudes
towards Statistics (EAEE), specifically intended for application in the context of both
practicing and trainee teachers. Aparicio and Bazan (2006a, 2008) used this scale for
practicing teachers and Aliaga (2009) for trainee teachers. These studies have reported some
basic indicators of psychometric behaviour on the said scale for their respective populations,
but there is no study that can show their psychometric properties when applied simultaneously
in two different contexts. Following this idea, in this study we analyse the main psychometric
characteristics of the Scale of Attitudes towards Statistics (EAEE) proposed by Estrada (2002)
in a sample of 288 in-service or prospective teachers, 140 from Spain and 148 from Peru.

Generally, Estrada’s (2002) results on the scale of attitudes towards statistics in a
transcultural sample of Spanish and Peruvian teachers show psychometric properties suitable
for a final scale of 22 items.

The analysis of items was made from a classical perspective and using the rating scale
model (Andrich, 1978). The results suggest that three items did not achieve a satisfactory
performance in the various criteria considered. The evaluation of the dimensionality and
reliability of the resulting scale of 22 items indicates that the scale is reliable and presents
evidence of multidimensionality.

These results provide a scale of attitudes towards statistics that, unlike most scales
designed for students, allow us to assess the attitudes of those who teach Statistics in school
curricula.
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