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La estadistica es una materia transversal a un amplio espectro de areas de conocimiento. La relevancia de esta
materia en los contenidos educativos contrasta con la afinidad que el estudiantado tiene hacia ella. Una actitud
negativa hacia la estadistica puede explicar el bajo rendimiento que el alumnado universitario ha mostrado
histéricamente en esta asignatura. Una muestra no probabilistica obtenida por medio de muestreo de conveniencia
de 384 estudiantes de una universidad privada espafola (Regién de Murcia) tomdé parte en este estudio y respondio
en dos ocasiones, antes del inicio del curso y al final de este, a la escala de Actitudes hacia la Estadistica de Auzmendi
(1992). Se analizaron dos modelos de la escala utilizando anélisis paralelo y andlisis factoriales confirmatorios, uno
incluyendo todos los items y otro en el que el nimero de items se redujo a 15. Se observ6 que la versién reducida de
la escala mostr6 buenas propiedades psicométricas en términos de fiabilidad, en sus aspectos de consistencia interna
y temporal, y a nivel de la estructura factorial. Las puntuaciones de la versién reducida de la escala correlacionan
positiva y significativamente con la nota en un examen parcial y en la nota final de la asignatura de analisis de datos.
Esta versién reducida puede considerarse més parsimoniosa que la original con utilidad educativa aplicada y para
la investigacion sobre actitudes hacia la estadistica.
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Statistics is a transversal matter in a wide range of knowledge areas. Although statistics is critically important for
college students, most of them struggle when studying. Negative attitudes towards statistics can explain the weak
academic performance that has been historically observed in college students. A non-probabilistic sample of 384
undergraduate students from a Spanish private university (Regién de Murcia) recruited by a convenience sampling
answered the Attitudes towards Statistics (Auzmendi, 1992) scale twice (at the beginning and at the end of the
course). Two models were analyzed by using parallel analysis and confirmatory factorial analyses, the original
version and a short version including only 15 items. The short version scores correlated positively and significantly
with students grades in the mid-term and at the end of the course on data analysis. The short version showed
acceptable reliability (in terms of internal consistency and temporal stability) and factorial structure. As a result,
the short version is considered more parsimonious than the original version and optimal to use in educative context
and for research purposes.
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Los conocimientos en el area de la estadistica pueden ser considerados transversales o basicos para
muchos ambitos de estudio. De hecho, ha llegado a proponerse que la "alfabetizacion estadistica" es la clave
para un futuro préspero de la humanidad (Bond, 2009). La relevancia de la estadistica es clara en el ambito
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de las ciencias sociales, contexto en el que surgi6 esta disciplina de estudio, pero también es esencial en estos
dias para las ciencias de la salud, las ciencias naturales e, incluso, para la fisica, la quimica o las
telecomunicaciones (Rodriguez Parrondo, 2019). Por ello, la mayor parte de las titulaciones universitarias
incluyen en sus programas educativos alguna asignatura sobre estadistica o analisis de datos. Sin embargo,
algunos estudiantes experimentan problemas cuando se enfrentan al estudio de la estadistica. Por algin
motivo, el trasfondo matematico que implica esta disciplina, asi como la légica que en ella subyace, genera
cierta aversion en los estudiantes. Algunos autores sugieren que la estadistica genera cierto tipo de ansiedad
que es particularmente especifica y que puede ser considerada como una de las mas perniciosas en el contexto
educativo (Chew et al., 2017). La ansiedad que los estudiantes experimentan hacia la estadistica parece estar
derivada del componente mateméatico que hay en la estadistica (Estrada et al., 2013). Dado que la ansiedad
a las matematicas ha sido relacionada con bajos niveles de atencién y memoria de trabajo (Hartwright et al.,
2018), minimizar esta forma de ansiedad en el contexto educativo es crucial para optimizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Los problemas con la estadistica no solo afectan a los estudiantes universitarios o de secundaria, sino que
la comunidad cientifica también experimenta ciertas complicaciones cuando trata de usar e interpretar
conceptos estadisticos. El uso y la interpretacion inapropiada de los estadisticos inferenciales cominmente
producidos en los contrastes de hipo6tesis es un tema que viene siendo discutido desde los afios 60 del pasado
siglo (véase, por ejemplo, Bakan, 1966). Lejos de haberse superado a lo largo de los ultimos afios, parece,
como sefialan Pascual Llobell et al. (2000), que se trata de un tipo de problema recurrente que se vuelve a
producir ciclicamente. Por ejemplo, en una investigacion realizada por Haller y Krauss (2002) se observé que
tanto los alumnos universitarios como sus profesores tenian concepciones erréoneas del contraste estadistico
de hipotesis y del valor p de un test estadistico. Por ello, se han propuesto numerosas guias y/o directrices
destinadas a promover un uso apropiado de este tipo de estadisticos (véase, por ejemplo, Aczel et al., 2020;
Altman & Krzywinski, 2017; Gao, 2020; Kruschke, 2021; Nuzzo, 2014; Orlitzky, 2012; Ruiz-Ruano Garcia &
Puga, 2020; Wasserstein & Lazar, 2016). En cualquiera de los casos, todavia no existe consenso en determinar
si este tipo de problemas se debe a deficiencias comunicativas por parte de la comunidad cientifica, si es un
problema de comprensién o si podria explicarse por malas practicas de investigacién (Baker, 2016).

Algunos profesionales educativos sostienen que el problema tiene su base en el contexto formativo y que
las soluciones han de provenir de ese ambito (Bishop, 2020). De manera general, los alumnos universitarios
no suelen recibir con entusiasmo los contenidos relacionados con la estadistica. Muchos alumnos tienden a
acoger los contenidos de estadistica con recelo y tienden a considerarlos poco tutiles para el desarrollo de su
carrera académica (Acén Araya & Salazar Ramos, 2020; Ruiz de Miguel, 2015). Todo ello tendria como
consecuencia un bajo rendimiento académico en las asignaturas universitarias sobre estadistica (Bologna &
Vaiman, 2013). Este fenémeno es especialmente llamativo en los primeros cursos universitarios en los que se
ha observado hasta un 80% de fracaso académico en las asignaturas relacionadas con el andlisis de datos
estadistico (Ponsoda, 1990).

Ante esta tesitura, numerosos docentes han emprendido acciones encaminadas a disefiar entornos de
ensefianza-aprendizaje que optimicen los procesos de asimilacién de competencias y contenidos estadisticos
(véase, por ejemplo, Bates, 1991; Gorvine & Smith, 2015; Hartnett, 2013; Karpiak, 2011; Le6n, 1996; Lépez
Puga, 2014, Ruiz-Ruano Garcia, Palazon Pérez de los Cobos et al., 2018). No obstante, no resulta facil para
el profesorado —incluso algunas veces, desalentador—, generar métodos de ensefianza amigables, dada la
heterogeneidad de sensibilidades que generan los contenidos estadisticos en los alumnos (Vila Bafios & Rubio
Hurtado, 2016). Las iniciativas que parecen haber mostrado mas resultados positivos son aquellas destinadas
a minimizar la sensacion de amenaza que la estadistica genera en los alumnos, asi como la presentacion lenta
y progresiva de sus contenidos (Bologna & Vaiman, 2013). Gorvine y Smith (2015) pusieron en marcha un
programa destinado a reducir la ansiedad hacia la estadistica basado en el trabajo colaborativo. Sus
resultados mostraron una reduccién en los niveles de ansiedad y un aumento en el aprendizaje. Desde el
punto de vista curricular, Barron y Apple (2014) observaron que es mas productivo presentar cursos de
estadistica integrados con componentes de disefios de investigacion o metodologia cientifica. Por su parte,
Ruiz-Ruano, Palazén et al. (2018) y Tintle et al. (2015) proponen potenciar el uso de tareas de simulacién
para mejorar el pensamiento estadistico en estudiantes a nivel universitario.

Dado que la actitud es considerada como uno de los factores que condicionan el comportamiento (Ajzen &
Fishbein, 2005; Allport, 1935; Fishbein & Ajzen, 1975; Morales et al., 1994), conocer las actitudes hacia la
estadistica puede servir para predecir el comportamiento y, potencialmente, orientarlo. Por tanto, conocer
las actitudes que el estudiantado tiene hacia la estadistica en un contexto determinado puede ser de utilidad
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para desplegar las acciones pertinentes destinadas a optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estudios
previos han mostrado que la actitud del profesorado hacia la estadistica también condiciona la actitud del
alumnado hacia esta disciplina (Estrada et al., 2004, 2013). Este fenémeno es critico, por ejemplo, cuando se
aborda la probabilidad, ya que es uno de los tépicos mas importantes de esta disciplina académica (Estrada
& Batanero, 2015).

Existen numerosas escalas que han sido disefiadas para medir las actitudes hacia la estadistica. En la
revision sistematica de Nolan et al. (2012) se hace un repaso histérico y conceptual reciente sobre estas
escalas, destacando las caracteristicas de cada una de ellas. Una de estas escalas fue disefiada por Auzmendi
(1992).

El objetivo de este trabajo fue valorar la idoneidad psicométrica de una version recortada de esta escala.
Esta iniciativa esta justificada por varios motivos. En primer lugar, porque en estudios previos se ha
observado que los items de la escala primigenia podrian agruparse de una forma diferente a como se planteé
en el estudio original (véase, por ejemplo, Darias Morales, 2000). Por otro lado, en un estudio reciente llevado
a cabo por Ruiz-Ruano Garcia, Puga et al. (2018) se observé que un conjunto de expertos mundiales en
estadistica y metodologia de las ciencias del comportamiento agrupé los items de la escala de tal modo que
algunos de ellos fueron considerados redundantes. Por ultimo, si la escala reducida que se iba a testar
mostrase mejores propiedades psicométricas, en comparaciéon con la version original, podria disponerse de
una herramienta mas parsimoniosa para evaluar las actitudes hacia la estadistica, tanto en contextos
educativos como de investigacion. Asi, en contextos educativos, esta herramienta podria ser de utilidad para
llevar a cabo analisis diagnésticos o de cribado orientados a optimizar los procesos de ensefianza-aprendizaje,
mientras que en los contextos de investigacién podria ser de utilidad para identificar los factores que afectan
a los diferentes componentes de la actitud hacia la estadistica.

Método
Participantes

La muestra fue seleccionada usando un muestreo por conveniencia y estuvo compuesta por 384
estudiantes del Grado en Psicologia de la asignatura Analisis de Datos, Universidad Catélica de Murcia,
Espana. El 22,9% eran hombres (n = 88) y el 77,1%, mujeres (n = 296) con una edad comprendida entre los
18 y los 52 afios (M = 20,76, DT = 3,63). Con relacién a los estudios de ingreso a la carrera, 41,4% habia
cursado bachillerato de Ciencias Sociales, el 38%, bachillerato de Ciencias de la Salud, el 12%, bachillerato
de Humanidades, el 4,4%, bachillerato Tecnologico, el 0,5%, bachillerato Artistico y el 3,6%, otros estudios.
En respuesta a la pregunta de si habian estudiado previamente estadistica, el 42,7% contesté que no. La
submuestra destinada a estimar la estabilidad temporal de la escala estuvo compuesta por 170 estudiantes
del Grado en Psicologia de la asignatura Andlisis de Datos, ya que no todos los estudiantes iniciales
participaron en la segunda fase del estudio. El 17,5% fueron hombres (n = 30) y el 82,4%, mujeres (n = 141),
con una media de edad de 20,99 afios (rango = 18-52, DT = 4,4). Con relacién a los estudios de ingreso a la
carrera, 49,7% habia cursado bachillerato de Ciencias Sociales, el 36,8%, bachillerato de Ciencias de la Salud,
el 7%, bachillerato de Humanidades, el 3,5%, bachillerato Tecnolédgico y el 2,9%, otros estudios. En respuesta
a la pregunta de si habian estudiado previamente estadistica, el 39,2% contestd que no.

Instrumento

La escala de actitudes hacia la estadistica desarrollada por Auzmendi (1992) fue utilizada en este estudio.
Esta prueba consta de 25 items que se agrupan en cinco componentes o dimensiones de la actitud: Valor-
Utilidad percibida de la estadistica, Agrado hacia la estadistica, Ansiedad suscitada por la estadistica o su
estudio, Motivacion hacia el estudio o el uso de la estadistica y Seguridad-Confianza frente al uso o estudio
de la estadistica. Cada dimension estd integrada por cinco items que se puntiian en una escala tipo Likert de
cinco alternativas en las que la persona tiene que indicar su grado de acuerdo con el item (el valor 1 indica
total desacuerdo con lo expresado por el item, mientras que el valor 5 indica total acuerdo). Diez de los items
de la escala (los que se incluyen en las dimensiones de Ansiedad y Motivacién) son considerados inversos y
han de ser recodificados antes de calcular la puntuacién total de actitud hacia la estadistica. Una vez
recodificados, los items se agregan por suma simple y se obtiene una puntuacién total de actitud hacia la
estadistica que oscila entre 25 y 125. A mayor puntuacién en la escala se considera que existe una mayor
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actitud positiva hacia la estadistica en la persona evaluada. Las puntuaciones para cada una de las
dimensiones de la escala también pueden ser calculadas.

La estructura factorial inicial de la escala explicaba el 60,7% de la varianza (Auzmendi, 1992), aunque
estudios posteriores observaron una agrupaciéon diferencial de los items (Darias Morales, 2000). La
consistencia interna de la escala, evaluada con el coeficiente alfa de Cronbach, fue de 0,93 en el estudio
original, mientras que en el estudio de Darias Morales (2000) fue de 0,90. Las consistencias internas de las
dimensiones de la escala han oscilado entre 0,49 y 0,91. En un estudio reciente en el que se utilizé el analisis
de redes (Ruiz-Ruano Garcia et al., 2020) se observd que, en concordancia con el estudio original de Auzmendi
(1992), los items de Ansiedad se organizaron en una red mas cohesionada y distante del resto de items,
mientras que los items de Utilidad y Agrado mostraban redes mas fusionadas.

La versién reducida de la escala estuvo compuesta por 15 items (ver Tabla 1). Para seleccionar los items
que formaron parte de esta versién reducida se tuvo en cuenta el andlisis y la propuesta realizada por Ruiz-
Ruano Garcia, Puga et al. (2018). En concreto, dos items fueron eliminados de cada dimensién, siguiendo las
sugerencias hechas por una muestra de expertos en analisis estadistico de datos y metodologia de las ciencias
del comportamiento. Los expertos (14) formaban parte de un panel de 148 profesores e investigadores que
habian publicado articulos recientes sobre la teméatica en revistas indexadas en la Journal Citations Reports.
Los expertos indicaron, segin su criterio, a qué dimensioén pertenecia cada uno de los items de la escala.
Aquellos items en los que los expertos mostraron un menor grado de acuerdo fueron eliminados de la versién
reducida de la escala. Asi, los items 2, 3, 5, 6, 10, 12, 13, 19, 20 y 24 de la escala original fueron eliminados
en la version reducida. De esta manera, cada dimension estaria representada por tres items y seis de los que
integran el test serian inversos.

Tabla 1
Version Reducida de la Escala de Actitudes hacia la Estadistica de Auzmendi (1992)

PIR POI ftem DIM
1 1 Considero la estadistica como una materia muy necesaria en la carrera VAL-UTI
2 4 El utilizar la estadistica es una diversién para mi AGR
3 7 * La estadistica es una de las asignaturas que més temo ANS
4 8 Tengo confianza en mi mismo/a cuando me enfrento a un problema de estadistica SEG-CON
5 9 Me divierte el hablar con otros de estadistica AGR
6 11 Saber utilizar la estadistica incrementaria mis posibilidades de trabajo VAL-UTI
7 14 La estadistica es agradable y estimulante para mi AGR
8 15 * Espero tener que utilizar poco la estadistica en mi vida profesional MOT
* Para el desarrollo profesional de nuestra carrera considero que existen otras asignaturas mis
9 16 . L MOT
importantes que la estadistica
10 17 * Trabajar con la estadistica hace que me sienta muy nervioso/a ANS
11 18 No me altero cuando tengo que trabajar en problemas de estadistica SEG-CON
12 91 Para .el desarrollo pl:ofe'zslonal de mi carrera una de las asignaturas mas importantes que ha de VAL-UTI
estudiarse es la estadistica
13 22 * La estadistica hace que me sienta incémodo/a y nervioso/a ANS
14 23 Si me lo propusiera, creo que llegaria a dominar bien la estadistica SEG-CON
15 25 * La materia que se imparte en las clases de estadistica es muy poco interesante MOT

Nota. PIR: posicién del item en la escala reducida, POI: posicién del item en la escala original, DIM: dimensién, VAL-UTI: valor utilidad, AGR: agrado,
ANS: ansiedad, SEG-CON: seguridad confianza, MOT: motivacién. Los items precedidos por asterisco son inversos.
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Procedimiento

La escala original fue administrada en formato electrénico la primera y la dltima semana de clase en la
asignatura de Analisis de Datos perteneciente al Grado en Psicologia. La recogida de datos se llevé a cabo a
lo largo de cuatro cursos consecutivos (2016, 2017, 2018 y 2019) en los meses de octubre (primera medida) y
diciembre (segunda medida) de cada curso académico. Se tomaron dos medidas de las actitudes hacia la
estadistica con el objetivo de estimar la estabilidad temporal de la versién reducida de la escala. La
cumplimentacién de la escala fue voluntaria, aunque se instaba al alumnado a contestarla por considerarse
una herramienta de ayuda para monitorizar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Las respuestas a los items
fueron totalmente anénimas y, para garantizar dicho anonimato, cada uno de los participantes introdujo un
identificador autogenerado que solo él/ella conocia y que era necesario para poder vincular sus datos de la
primera administracién del formulario y la segunda de retest. También se pidié a los alumnos que indicasen
la nota que habian obtenido en un examen parcial que se realiz6 cuando se habia tratado el 50% de los
contenidos del curso. Ademads, cada alumno proporciond su nota final en la asignatura tras la finalizacién de
esta. No se proporciond ningtn tipo de compensacioén por la participacidn, excepto el agradecimiento al final
de la cumplimentacién de cada una de las escalas.

El estudio fue desarrollado tras recibir la aprobacién del Comité de Etica de la Universidad Catélica de
Murcia, al amparo del proyecto de innovacién docente titulado “Mejora de las actitudes hacia la estadistica
en alumnos de psicologia”, con cddigo de registro 2018/0399.

Analisis de Datos

La estimacion de la fiabilidad, en su aspecto de consistencia interna, se realizé utilizando tanto el
coeficiente alfa de Cronbach (a) como el coeficiente omega (w), dado que este segundo asume ciertas
restricciones sobre los datos muestrales que son mas plausibles en la practica (Dunn et al., 2014; Kelley &
Cheng, 2012). Para comparar la bondad de ajuste de las versiones original y reducida de la escala se llevaron
a cabo andlisis factoriales confirmatorios, usando el método de estimacién de méxima verosimilitud. Para
valorar la bondad de ajuste diferencial de ambas versiones de la escala se tomaron como referencia las
directrices y puntos de corte ofrecidos por Ruiz et al. (2010). Se consider6 que los indices de bondad de ajuste
(indice comparativo de Bentler-Bonett, indice de Tucker-Lewis, indice no normalizado de Bentler-Bonett,
indice normalizado de Bentler-Bonett, indice normalizado de parsimonia, indice relativo de Bollen, indice
incremental de Bollen e indice de no centralidad relativa) ponian de manifiesto mejor ajuste cuando
estuvieron mas préximos a uno. Por su parte, se considerd que los criterios de informacién o indicadores de
parsimonia (logaritmo de la verosimilitud, criterio de informacién Akaike y criterio de informacién
Bayesiano) asi como las estimaciones del error (error cuadratico medio de aproximacién, intervalo de
confianza al 90% para el error cuadratico medio de aproximacién y error cuadratico medio residual
estandarizado) denotaban mejor ajuste cuanto méas préximos estuvieron a cero. Se realizaron andlisis
paralelos para la version original y reducida de la escala con base en las directrices sugeridas por Falissard
(2011). Para ello se extrajeron 20 muestras aleatorias a partir de los datos y se superpusieron estas
simulaciones a los datos observados en los correspondientes graficos de sedimentacion. Las variables
relativas a la nota obtenida a mitad de curso y al final de este fueron utilizadas para valorar el grado en que
las puntuaciones de la escala covarian con el rendimiento de los alumnos. Las notas de la asignatura,
intermedias y finales, se asignaron teniendo en cuenta los criterios del sistema de calificaciones en las
titulaciones universitarias de caracter oficial de Espana (Boletin Oficial del Estado nimero 224, Real Decreto
1125/2003 de 5 de septiembre). Por tanto, se valoraron las notas con un valor comprendido entre cero y diez
mas una cifra decimal. Ademads, en consonancia con ese sistema nacional de notas, la nota final de la
asignatura se categorizé usando las siguientes categorias: una puntuacién comprendida entre 0 y 4,9 se
consider6 como un “suspenso”, una nota comprendida entre 5,0 y 6,9 se consider6 como un “aprobado”, una
nota comprendida entre 7,0 y 8,9 se consideré como un “notable” y una puntuacién comprendida entre 9,0 y
10 se considerd como un “sobresaliente”. La menciéon de “matricula de honor” se asigné a las personas que
habian obtenido una nota igual o superior a 9,0 cuando el rendimiento de la persona destacé por su excelencia
segun el criterio personal del profesorado. Por normativa, la cantidad de matriculas de honor nunca superé
el 5% del nimero de personas matriculadas en la asignatura.
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Ademas de la estimacién clasica de los intervalos de confianza y del valor p clasico para los contrastes de
hipétesis relativos a las correlaciones estimadas, se calcularon intervalos de credibilidad bayesianos y los
correspondientes factores de Bayes favorables a las hipétesis alternativas (¥Bio) o al modelo estadistico
testado (FBum). Los intervalos de confianza para la correlacién se estimaron considerando una distribucién
previa no informativa (Aczel et al., 2020), siguiendo la recomendaciéon de Rouder et al. (2009), con un factor
de escalado r = 1. Se optd por este factor de escalado, porque los estudios recientes de simulacién han mostrado
que el comportamiento de este tipo de distribucién previa tiene un funcionamiento aceptable en un amplio
abanico de situaciones (Jeon & De Boeck, 2017). Ademas, como sugiere Kruschke (2021), se llevaron a cabo
andlisis de sensibilidad destinados a valorar el grado en que los factores de Bayes fluctuaban en funcién de
la eleccién de una u otra funcién de escalado previa. En ningtin caso se observé que la modificacion del
escalado previo modificase de manera relevante los factores de Bayes estimados. Para la estimacién de los
modelos de analisis de varianza unifactorial se utilizé una distribucién previa equiprobable para el modelo
de efectos fijos y para el modelo nulo con probabilidad de 0,5 para ambos modelos. Los factores de Bayes se
interpretaron atendiendo a las categorias indicadas por Jeffreys (1948) y asumiendo la naturaleza continua
de este estadistico, asi como considerando todas las cautelas relativas al uso de este tipo de estadisticos
inferenciales (Ruiz-Ruano Garcia & Puga, 2020). Por tanto, los factores de Bayes comprendidos entre 1y 3
fueron considerados como una evidencia de la hipétesis alternativa que Unicamente merece una simple
menciéon (Kass & Raftery, 1995), cuando estuvieron comprendidos entre 3 y 10, como evidencias
substanciales, cuando estuvieron comprendidos entre 10 y 30, como evidencias fuertes de la hipdtesis
alternativa, cuando estuvieron comprendidos entre 30 y 100, como evidencias muy fuertes y cuando los
factores de Bayes superaron el valor 100, como evidencias decisivas en favor de la hipétesis alternativa.

Para analizar los datos se utiliz6 la versién 0.13.1 de JASP (JASP Team, 2020). Para estimar el modelo
bifactorial se utilizd la versién 0.6-9 del paquete lavaan (Rosseel, 2012) para el software de andlisis estadistico
R (version 4.1.1; R Core Team, 2021).

Resultados

En la Tabla 2 aparecen los estadisticos de bondad de ajuste para las versiones original y reducida de la
escala. Como se puede apreciar, la bondad de ajuste de la versién reducida obtiene mejores resultados que la
version original. Tanto los indices de ajuste normalizados como los no normalizados son mayores para la
escala reducida y sus valores reflejan un buen ajuste. Ademas, el menor valor del PNFI para la version
reducida sugiere que este formato del test es mas parsimonioso que el de la versién original. En cuanto a los
estadisticos referidos a criterios de informacién, también se puede observar que la versién reducida obtiene
indices sistematicamente menores, en comparacién con la version original. Por ultimo, los estadisticos
referidos a la estimaciéon del error también muestran que la versién reducida esta consistentemente asociada
a menores tasas de error.

Tabla 2
Indices de Bondad de Ajuste de la Version Original (Auzmendi, 1992) y Reducida de la Escala de
Actitudes hacia la Estadistica

Estadistico VO VR VRbifac
Indices de ajuste
% del modelo base 4793,85 2516,90 2516,90
Grados de libertad del modelo base 300 105 105
22 del modelo 672,98 184,38 330,15
Grados de libertad del modelo 265 80 90
2gl 2,54 2,30 3,67
Indice comparativo de Bentler-Bonett (CFI) 0,91 0,96 0,90
Indice de Tucker-Lewis (TLI) 0,90 0,94 0,88
Indice no normalizado de Bentler-Bonett (NNFI) 0,90 0,94 0,84
Indice normalizado de Bentler-Bonett (NFI) 0,86 0,93 0,90
Indice normalizado de parsimonia (PNFI) 0,76 0,71 0,75
Indice relativo de Bollen (RFI) 0,84 0,90 0,85
Indice incremental de Bollen (IFT) 0,91 0,96 0,90

Indice de no centralidad relativa (RNI) 0,91 0,96 0,90
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(continua)

Tabla 2 (Conclusion)
Indices de Bondad de Ajuste de la Version Original (Auzmendi, 1992) y Reducida de la Escala de
Actitudes hacia la Estadistica

Estadistico VO VR VRbifac

Criterios de informacién

Logaritmo de la verosimilitud -12285,53 -7430,32 -7503,20

Criterio de informacién Akaike (AIC) 24691,07 14940,63 15066,40

Criterio de informacién Bayesiano (BIC) 24928,11 15098,66 15184,92
Estimacion del error

Error cuadratico medio de aproximaciéon (RMSEA) 0,063 0,058 0,083

Intervalo de confianza al 90% para RMSEA [0,057, 0,069] [0,047, 0,069] [0,074, 0,093]

Error cuadrético medio residual estandarizado (SRMR) 0,059 0,051 0,094

Nota. VO: version original de la escala, VR: versién reducida de la escala, VRuitae: modelo bifactorial para la version reducida.

Sin embargo, los andlisis paralelos realizados sugieren que las estructuras factoriales de la versién
original y su analoga reducida podrian ser diferentes a lo que se propone tedéricamente. Como se puede
apreciar en la Figura 1, el andlisis paralelo sugiere que una estructura de cuatro factores podria ser plausible,
aunque, aplicando el criterio de Keyser, si seria verosimil una estructura factorial de cinco factores. En lo
que respecta a la versién reducida, el analisis paralelo sugiere que una solucién con tres factores podria ser
aceptable, mientras que el criterio de Keyser apunta a que seria suficiente con una solucién de cuatro factores.
Por su parte, el andlisis bifactorial no implica una mejora sustancial en los indices de bondad de ajuste.
Ademas, como se observa en la Tabla 1, las tasas de error de este modelo son mayores, comparadas con las
del modelo de cinco factores.

Figura 1
Grdficos de Sedimentacién para los Andlisis Paralelos de la Version Original y
Reducida de la Escala

Version Original Versién Reducida
L] L]
8 5
o 6 o 47
o o 3
© © =
s 4 5
2 2 * g 27 .\o
- ® %F
+ 17
o "ooooo‘ooooo‘..T.‘.T.T.‘ 0oL ‘ * T i T . T . T . ‘.‘g.
5 10 15 20 25 2 4 6 8 10 12 14
Componentes Componentes

Nota. La linea horizontal discontinua muestra el punto de corte correspondiente a la regla de Keyser para valorar la
dimensionalidad.

Como se muestra en la Tabla 3, los indices de consistencia interna para la version reducida de la escala
son muy similares a los indices observados para la versién original. La reduccién en la consistencia interna
que se nota para la puntuacién total de escala en su versiéon reducida, asi como la que se advierte para cada
una de las dimensiones, puede explicarse por la disminucién en el nimero de items. También se aprecia que,
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tanto para la versién original como para la versiéon reducida, la dimensién con mayor consistencia interna es
Ansiedad, mientras que la que muestra una consistencia interna menor es Motivaciéon.

Tabla 3
Fiabilidad de la Escala Original y Reducida y de sus Dimensiones

Escala y dimensién Original Reducida

@ A @ a
Total 0,92 0,91 [0,90, 0,93] 0,88 0,87 [0,86, 0,89]
Ansiedad 0,89 0,89 (0,87, 0,91) 0,89 0,89 (0,86, 0,90)
Motivacién 0,67 0,68 (0,63, 0,83) 0,61 0,61 (0,53, 0,67)
Agrado 0,86 0,86 (0,83, 0,88) 0,83 0,82 (0,79, 0,85)
Seguridad 0,85 0,85 (0,82, 0,87) 0,74 0,73 (0,68, 0,77)
Utilidad 0,74 0,73 (0,68, 0,77) 0,70 0,69 (0,63, 0,74)

Nota. Entre corchetes aparecen los intervalos de confianza al 95%.

En lo que respecta a la fiabilidad de la escala en su aspecto de estabilidad temporal (Tabla 4), se puede
ver que, aunque el coeficiente de fiabilidad test-retest es dos centésimas menor en la escala reducida, la
estabilidad temporal esta mas equilibrada en las subescalas de esta version. Concretamente, la estabilidad
temporal es mayor en las dimensiones Ansiedad y Motivacién, aunque es menor en las otras tres restantes.
Es destacable que, atendiendo al factor de Bayes, la evidencia muestral en favor de la estabilidad temporal
para la dimensién Motivacién puede ser considerada inicamente fuerte para la versidén original mientras que
puede ser considerada decisiva para la versién reducida. Es decir, mientras que el Factor de Bayes es
ligeramente mayor que 20 cuando se estima la correlacién entre la primera y segunda administracion de la
escala original, el Factor de Bayes obtenido es considerablemente mayor que 100 para la correlacién de las
puntuaciones inicial y final obtenidas con la versién reducida de la escala. Esto sugiere que los datos
muestrales son mas congruentes con la hipdtesis de estabilidad temporal en la dimension de Motivacion
cuando se usa la versién reducida de la escala.

Tabla 4
Correlacion entre las dos Administraciones de los Dos Formatos de la Escala
en cada Una de las Fases de Recoleccion de Informacion

Escala y dimensién R 95% IC FBuo 95% ICB
EO1 - EO2 0,51 0,42 2,66 x 1010 [0,39, 0,61]
Ansiedad 0,39 0,28 126527,92 [0,26, 0,51]
Motivacién 0,25 0,13 20,04 [0,10, 0,38]
Agrado 0,56 0,46 2,28 x 1012 [0,44, 0,65]
Seguridad 0,46 0,35 3,46 x 107 [0,33, 0,57]
Utilidad 0,47 0,36 7,80 x 107 [0,34, 0,57]
ER1 - ER2 0,49 0,39 2,55 x 109 [0,37, 0,60]
Ansiedad 0,43 0,33 3,45 x 106 [0,30, 0,55]
Motivacién 0,32 0,20 786,85 [0,18, 0,45]
Agrado 0,49 0,39 1,29 X 109 [0,37, 0,60]
Seguridad 0,39 0,28 77558,75 [0,25, 0,51]
Utilidad 0,39 0,28 33134,76 [0,24, 0,50]

Nota. El limite superior para el intervalo de confianza clésico al 95% de la correlacién es igual a 1 en todos los
casos. El valor de p para el contraste unilateral de la correlacién es inferior a 0,001 en todos los casos. EO1:
primera administracién de la escala original, EO2: segunda administracién de la escala original, ER1: primera
administracién de la escala reducida, ER2: segunda administracién de la escala reducida, 95% IC: limite inferior
del intervalo de confianza clasico al 95% de seguridad, FBio: Factor de Bayes en favor de la hipétesis alternativa
de correlacion positiva, 95% ICB: intervalo de credibilidad bayesiano para la correlacién al 95% de seguridad.
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Los resultados obtenidos muestran que las puntuaciones totales generadas por la versién original y
reducida covarian tanto que més del 96% de la variabilidad en la puntuacién de una de las versiones puede
explicarse a partir de la otra. En la Tabla 5 se puede notar que la correlacién entre una y otra puntuacién se
aproxima considerablemente a una correlacion perfecta. Ademas, todos los estadisticos de correlacion
obtenidos, tanto en la primera como en la segunda fase del estudio, son superiores a 0,9. Es destacable que
en los dos momentos temporales en los que se administrd la escala la puntuacién en la dimensién Ansiedad
fue la que m4s correlacioné entre una y otra versién. Por otro lado, la puntuacién de la dimensién Motivacién
fue la que obtuvo coeficientes de correlacién menores entre cada version de la escala.

Tabla 5

Correlaciones entre las Dimensiones de la Escala Original y Reducida en las Dos

Administraciones

Administracién y dimensién R 95% IC FBio 95% ICB

O-R 0,98 0,98 1,48 x 10122 [0,98, 0,99]

Fase1 Ansiedad O-R 0,97 0,96 1,12 x 10101 [0,96, 0,98]
Motivacién O-R 0,90 0,87 6,94 X 1058 [0,86, 0,92]
Agrado O-R 0,94 0,93 2,03 x 107 [0,92, 0,96]
Seguridad O-R 0,95 0,94 2,91 x 1085 [0,94, 0,96]
Utilidad O-R 0,91 0,88 1,36 x 1061 [0,87, 0,93]

Fase 2 Ansiedad O-R 0,97 0,96 2,11 x 10% [0,96, 0,98]
Motivacién O-R 0,91 0,88 2,12 x 1061 [0,87, 0,93]
Agrado O-R 0,95 0,93 1,14 x 1080 [0,98, 0,96]
Seguridad O-R 0,96 0,95 5,76 x 1088 [0,94, 0,97]
Utilidad O-R 0,95 0,93 2,83 x 108! [0,93, 0,96]

Nota. El limite superior para el intervalo de confianza clasico al 95% de la correlacién es igual a 1 en todos los casos. El valor de
p para el contraste unilateral de la correlacién es inferior a 0,001 en todos los casos. O: escala original, R: escala reducida, 95%
IC: limite inferior del intervalo de confianza clasico al 95% de seguridad, FBi1o: Factor de Bayes en favor de la hipétesis alternativa
de correlacién positiva, 95% ICB: intervalo de credibilidad bayesiano para la correlacién al 95% de seguridad.

Como se puede apreciar en la Figura 2, a medida que aumenta la nota parcial de la asignatura de analisis
de datos (cuando se habia superado el 50% de los contenidos de esta) mayor es la actitud favorable hacia la
estadistica, r = 0,56, p < 0,001 FB;io= 1,28 x 1019, También se observé que a mayor nota en el examen parcial
mayor puntuacién en la dimensién Motivacion, r = 0,27, p < 0,001, FB1o = 556,19, mayor agrado promedio
hacia la estadistica, r = 0,36, p < 0,001, FBo = 1,05 X 106, mayor seguridad percibida en los contenidos de
estadistica, r = 0,54, p < 0,001, FBio = 1,0 X 10'7, mayor valor positivo atribuido a la estadistica, (r = 0,26, p
< 0,001, FB1o = 360.05), y menor nivel de ansiedad hacia los contenidos de la estadistica, r =-0,52, p < 0,001,
FBip = 3,50 X 1015, También se observa en la Tabla 6 que los niveles de actitud hacia la estadistica mejoran
en la medida en que se obtienen resultados mas positivos en la evaluacién final de la asignatura, F(4, 377) =
30.07, p < 0,001, n2=0,24, FBuy = 2,38 x 1018, Como se puede notar en la Tabla 6, el patrén se repite para
las dimensiones Ansiedad, F(4, 377) = 27,41, p < 0,001, n2=0,23, FBy = 10.0 X 1016, Motivacién, F(4, 377)
=6,62, p <0,001, n2=0.07, FBu = 643,79, Agrado, F(4, 377) = 14,22, p < 0,001, n2=10,13, FBuy = 5,25 X
107, Seguridad, F(4, 377) = 27,45, p < 0,001, 7 2= 0,23, FBy = 4,563 X 106, y Valor, F(4, 377) = 20,71, p =
0,006, 72=0.04, FBu= 3,46.
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Figura 2

Relacion entre la Nota Parcial de la
Asignatura y la Puntuacion en la Version
Reducida de la Escala de Actitud hacia la
Estadistica de Auzmendi (1992)

70

60

50

40

30

Actitud hacia la estadistica

20

Nota parcial

Nota. La linea roja representa la linea del modelo de regresién
lineal que predice la actitud hacia la estadistica en funcién de la
nota en el examen parcial.

Tabla 6

Puntuaciones Medias y Desviaciones Tipicas para la Puntuacion de la Version Reducida
de la Escala de Actitudes hacia la Estadistica de Auzmendi (1992) en Funcién de la
Calificacion Final en la Asignatura

Nota final en la asignatura

Escala total y

dimensién Suspenso Aprobado Notable Sobresaliente Mat}?cula de
onor

Actitud total 31,2 (7,3) 39,3 (8,1) 46,7 (8,9) 51,7 (9,7) 59,2 (8,7)
(26,6, 35,9] (38,1, 40,5] [45,4, 48,0] (47,2, 56,2] [50,9, 67,6]
Ansiedad 4,9 (1,7) 7,7 (2,8 10,4 (3,2) 11,6 (3,1) 12,5 (3,1)
[3,3, 6,5] [7,3, 8,1] (9,9, 10,8] [10,0, 13,1] [9,6, 15,4]
Motivacién 7,8 (2,7) 8,1(2,4) 9,1(2,2) 10,0 (2,1) 11,0 2,2)
[6,5, 9,0] [7,8, 8,4] [8,7,9,4] [8,8,11,2] [8,7, 13,3]
Agrado 4,0 (1,6) 5,5 (2,2) 6,9 (2,6) 7,8 (2,7) 10,2 (3,0)
[2,7, 5,3] [5,2, 5,9] [6,5, 7,3] (6,5, 9,0] [7,9, 12,6]
Seguridad 6,3 (2,4) 8,4(2,2) 10,2 (2,5) 11,9 (2,5) 13,7 (1,5)
[5,0, 7,6] 18,1, 8,7] 19,8, 10,6] [10,7, 13,2] [11,5, 16,0]
Valor 8,2 (2,6) 9,5 (2,5) 10,1 (2,2) 10,4 (2,2) 11,7 (2,1)
[6,9, 9,5] [9,2, 9,9] [9,8, 10,5] [9,2, 11,7] [9,4, 14,1]

Nota. La desviacion tipica aparece entre paréntesis y el intervalo de confianza para la media al 95% aparece entre corchetes. La
puntuacién en la dimensién Ansiedad se presenta invertida y, por tanto, un mayor valor representa menor nivel de ansiedad.

Discusion

Los resultados muestran que la versiéon reducida de la escala de mediciéon de las actitudes hacia la
estadistica es un instrumento que goza de propiedades psicométricas comparables, e incluso mejores en
algunos aspectos, que las de la escala original (Auzmendi, 1992). La reduccién de items sugerida por Ruiz-
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Ruano Garcia, Puga et al. (2018), con base en un estudio cualitativo de la escala y que se ha analizado en este
trabajo, produce una escala tan buena como la original e, incluso, mas parsimoniosa desde el punto de vista
estadistico, que supone una minima pérdida de informacién. Por ejemplo, si se atiende al coeficiente de
determinacién, mas del 96% de la variabilidad de la escala original puede ser explicada por la variabilidad
en la version reducida. La escala fue desarrollada en el contexto educativo universitario y, por tanto, puede
ser un instrumento apropiado para evaluar la actitud hacia la estadistica en la universidad o en cursos
preuniversitarios. La reducciéon del nimero de items, por tanto, hace de esta escala un instrumento que
permitiria reducir tiempos y costes de administracién en contextos educativos con propésitos diagndsticos o
de optimizacién del proceso de ensenanza-aprendizaje.

Como han puesto de manifiesto los resultados, la consistencia interna es comparable con la de la escala
original. La reduccién observada en los coeficientes de consistencia interna puede explicarse por la reduccién
en el numero de items, ya que, por ejemplo, el coeficiente alfa de Cronbach estd en funcién del nimero de
items de la escala o subescala (Barrios & Cosculluela, 2013). La estabilidad temporal de la medida de
actitudes hacia la estadistica por medio de la escala reducida puede considerarse mejor que la de la escala
original. Aunque las correlaciones entre las puntuaciones de la primera y segunda administracién son todas
positivas, son de magnitud moderada. Es destacable la mayor magnitud de la correlacién entre la primera y
segunda medicién en la dimensién Motivacién en la versién reducida, asi como el factor de Bayes que se le
asocia y que sugiere una asociacién genuina entre ambas puntuaciones. En cualquier caso, estos estadisticos
moderados de estabilidad temporal pueden explicarse por el cambio en el constructo que podrian haber
experimentado los alumnos a lo largo del desarrollo de la asignatura. Estas evidencias sobre la estabilidad
temporal de la escala son particularmente destacables, ya que aportan un valor afiadido que algunas veces
no son aportadas en otros estudios. Por otro lado, las relaciones observadas entre las puntuaciones de la
version reducida de la escala y las notas obtenidas en la asignatura de analisis de datos pueden considerarse
como evidencias en favor de la validez de constructo. Tanto la nota del examen parcial, que se realiz6 cuando
se habia tratado el 50% de los contenidos de la asignatura, como la nota final obtenida en la asignatura se
relacionan con la puntuacién global de la escala y con sus dimensiones en el sentido esperado.

Los resultados de este trabajo son consistentes con estudios previos en los que se ha observado que la
dimensién Ansiedad es la més consistente y fiable de la escala (véase, por ejemplo, Darias Morales, 2000;
Ruiz-Ruano Garcia et al., 2020; Vila Bafios & Rubio Hurtado, 2016). En este estudio se observd que esta
dimensién de la escala reducida es la que presenta mayor consistencia interna y es la mas congruente con la
version original de la escala. Por tanto, a la espera de estudios posteriores que corroboren estos resultados,
este subcomponente de la escala podria considerarse apropiado para evaluar los niveles de ansiedad hacia la
estadistica en contextos educativos de manera precisa (Chew et al., 2017). Esto permitiria la valoracion del
grado en que diferentes propuestas docentes o enfoques de aprendizaje tienden a reducir la ansiedad hacia
la estadistica y optimizan el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Uno de los puntos débiles de la escala reducida, como se comenté anteriormente, es la modesta estabilidad
temporal de la medida. Este resultado podria ser explicado por el tiempo tan grande (todo un cuatrimestre)
que transcurrié entre la primera y la segunda administraciéon. Futuros estudios deberian explorar este
aspecto de la fiabilidad y contrastar si la versién reducida de la escala tiene un buen comportamiento en otros
contextos educativos (otras titulaciones o niveles, por ejemplo). Como ha sido puesto de manifiesto por los
analisis paralelos, la dimensionalidad de la versién reducida es susceptible de ser estudiada en mayor
profundidad. Por ello, estudios futuros con muestras mas amplias y representativas tendrian que abordar
esta cuestion y valorar el grado en que la estructura factorial es congruente con la de la escala original. Otra
limitacion de este estudio tiene que ver con el tipo de muestreo llevado a cabo. El muestreo no-probabilistico
llevado a cabo para obtener la muestra de participantes para este estudio implica que los resultados no son
del todo extrapolables a otras universidades o a otras regiones del mundo. Por tanto, seria deseable que se
llevasen a cabo investigaciones orientadas a contrastar los resultados aqui presentados en diferentes
contextos socioculturales.

De manera general, los resultados sugieren que la versién reducida de la escala para medir actitudes
hacia la estadistica tiene un buen comportamiento psicométrico y es mas parsimoniosa que la versiéon original
(Auzmendi, 1992). Como consecuencia, esta escala podria utilizarse para evaluar u optimizar el proceso de
ensefnanza-aprendizaje de la estadistica. Del mismo modo, esta escala reducida también podria ser utilizada
para identificar los factores de riesgo que se asocian con actitudes negativas y minimizarlos en pos de un
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aprendizaje saludable de la estadistica. En definitiva, como sugiere Gigerenzer (1998, 2004), el objetivo a
perseguir seria conseguir una alfabetizacién estadistica global en la que se razonase sensatamente sobre los
datos estadisticos, evitando un uso ritual y "descerebrado" de las técnicas o herramientas estadisticas.
Aunque, como han sefalado algunos autores (Estrada et al., 2013), la actitud negativa que muchos
estudiantes tienen hacia la estadistica proviene de su naturaleza u origen matematico, deberia trabajarse
para "alejar" parcialmente la estadistica de la matematica pura. Si se hace esto, como sugieren Tintle et al.
(2015), se podria conseguir que los alumnos se aproximen mucho més y mejor al pensamiento estadistico.
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