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RESUMEN

Los estudiantes de carreras universitarias no estadisticas a menudo perciben a estadistica como una
imposicion, subestimando su utilidad, encontrando dificultades que les causan, entre otros, ansiedad y
estrés y muchos desaprueban la materia. Las actitudes de los estudiantes pueden dificultar su
aprendizaje y el desarrollo de habilidades dtiles asociadas al pensamiento estadistico que deberian
aplicarse posteriormente fuera del aula. El objetivo de este estudio fue analizar las actitudes de los
estudiantes hacia la estadistica en cursos introductorios en tres facultades de Argentina, agrupadas en
Ciencias Agricolas y Ciencias Biolégicas. Analizamos sus actitudes al principio y al final del curso,
las diferencias entre las actitudes posteriores y previas al curso y la relacion entre estos cambios y el
rendimiento del alumno. La muestra estaba compuesta por 436 estudiantes y sus actitudes se midieron
utilizando la Encuesta de Actitudes Hacia la Estadistica (SATS-28), considerando cuatro componentes:
Afecto, Competencia Cognitiva, Valor y Dificultad. EI rendimiento de los estudiantes se clasifico en
promocion, intermedio y reprobacion. Dificultad no se relacion6 con el rendimiento del estudiante a
diferencia con lo detectado con las otras componentes. La Competencia Cognitiva fue la Unica
componente que clasificé el rendimiento en el orden correcto. Los estudiantes que reprobaron el curso
se diferenciaron del resto en que desarrollaron mas sentimientos negativos hacia la estadistica al final
del curso; en contraposicion los que tuvieron un buen rendimiento, mostraron un aumento en el valor
dado a la estadistica. Los estudiantes de Ciencias Bioldgicas presentaron un promedio més alto en las
cuatro componentes.
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1. INTRODUCCION

Ser capaz de ofrecer buenos argumentos basados en la evidencia y evaluar criticamente los datos
disponibles son habilidades que cada persona deberia tener. En este sentido, la capacidad de pensar
estadisticamente en un contexto de incertidumbre y de tomar decisiones en este entorno es relevante.
Aunque estadistica se ha incluido en muchas carreras universitarias no estadisticas, los estudiantes a
menudo la perciben como una imposicion, subestimando su utilidad, encontrando dificultades que les
causan, entreo otros, ansiedad y estrés, y muchos de ellos fracasan en aprobarla. Las actitudes y creencias
de los estudiantes pueden dificultar (o ayudar) al proceso de aprendizaje de estadistica, y pueden afectar el
desarrollo de las capacidades de razonamiento estadistico Gtiles mas alld del aula (Gal et al., 1997).
Coincidimos con Schau (2003) que para que los estudiantes tengan éxito y usen estadistica, deberian pensar
que es valiosa en sus vidas, les deberia gustar, deberian entenderla, usarla y deberian pensar que no es
demasiado dificil. Por lo tanto, es importante que los estudiantes tengan actitudes positivas hacia la
estadistica. Si queremos lograr un aprendizaje estadistico de alta calidad, es necesario identificar las
actitudes negativas de los estudiantes para influir en un cambio. Conocer las actitudes de los estudiantes
hacia la estadistica y la forma en que aprenden es un requisito previo necesario para el desarrollo de
estrategias que mejoren el aprendizaje (Byrne et al., 1999). Emmioglu y Capa-Aydu (2012) definen las
actitudes hacia la Estadistica como un constructo multidimensional que representa las predisposiciones de
aprendizaje de los estudiantes para responder positiva o negativamente.

Varias investigaciones reportaron que las actitudes hacia la Estadistica estan relacionadas positivamente
con el rendimiento de los estudiantes en los cursos de Estadistica, lo que indica que las actitudes mas
positivas estan vinculadas con un mayor rendimiento (por ejemplo, Tremblay et al., 2000; Limpscomb et
al., 2002; Finney & Schraw, 2003; Nasser, 2004; Chiesi & Primi, 2009; Dempster & McCorry, 2009;
Hannigan et al., 2014; Sesé et al., 2015; Milic et al., 2016). Especificamente, las actitudes al final del curso
fueron mejores predictores de logros en comparacion con las actitudes al principio (Wisenbaker et al.,
2000).

Entre varios instrumentos para medir las actitudes de los alumnos a la Estadistica se eligi6 la Encuesta
de las Actitudes hacia la Estadistica SATS (Schau et al., 1995) por varias razones. Primero, su adaptabilidad
a los cursos mundiales de estadistica introductoria atestiguados por Wisenbaker et al. (2000), Nasser (2004)
(version arabe), Carmona Marquez et al. (2005) (version espafiola), Tempelaar et al. (2007) (version
holandesa), Chiesi y Primi (2010) (version italiana). En segundo lugar, proporciona una medida
multidimensional de actitudes. Tercero, se han documentado sus propiedades psicométricas (Schau et al.,
1995; Dauphinee et al., 1997; Hilton et al., 2004; Cashin y EImore, 2005; Chiesi & Primi, 2009). Es ademas
una encuesta corta y facil de administrar, desarrollada para estudiantes matriculados en cursos
introductorios de estadistica y proporciona versiones para usar al principio (pre-SATS) y al final (post-
SATS) del curso. En revisiones exhaustivas para aportar evidencias de validez y confiabilidad de los
instrumentos utilizados para la determinacion de las actitudes (Carmona Marquez, 2004; Nolan, 2012;
Ramirez et al., 2012) se concluye que, por la estructura propuesta, SATS es una candidata plausible para
describir el dominio de las actitudes hacia la estadistica.

En nuestro pais, desde los aprendizajes iniciales en matematica hasta que el individuo se enfrenta por
primera vez con estadistica en la universidad, ha trabajado y razonado en el campo deterministico durante
toda su vida escolar (cuya duracion es de al menos 12 afios). En nuestra larga experiencia profesional hemos
percibido que los alumnos ingresan con conocimientos nulos en la materia. El desarrollo del razonamiento
estadistico es diferente del razonamiento matemaético, siendo ambos esenciales en la vida moderna (Gattuso,
2006; Scheaffer, 2006). Pensamos que la formacion temprana en estadistica permite razonar en forma
correcta frente a los fendmenos estocasticos. En la mayoria de los paises desarrollados la estadistica se ha
incorporado al curriculum de la matematica en la ensefianza primaria y secundaria e incluso en el jardin de
infantes (National Council of Teachers of Mathematics, 2000). Las razones para incluir la ensefianza de la
Estadistica en estos niveles se han subrayado repetidamente (Hawkins et al., 1991; Wild y Pfannkuch, 1999;
Gal, 2002; Franklin et al., 2005). El punto clave es la formacion en estadistica de los docentes encargados



de la educacién en los niveles primario y secundario. En nuestro pais, los conceptos estadisticos basicos
son impartidos por profesores de matematica a nivel secundario. Se requiere entonces que estos docentes
reciban una buena formacion de conocimientos estadisticos en los institutos de profesorado. En un trabajo
previo (Fabrizio et al., 2007) hemos realizado una investigacién abarcando a todos los profesorados
(publicos y privados) de la ciudad de Buenos Aires para obtener una visién panordmica de la situacién de
la preparacion de los profesores de matematica en estadistica (sus conocimientos generales en estadistica y
cdémo la aplican a cuestiones de la vida cotidiana). En ese trabajo, hemos comprobado que los nuevos
profesores se graduan con una gran variedad de dificultades y desconocimientos sobre estadistica que
seguramente la transmitiran a sus estudiantes. La inseguridad en los temas los lleva a sentirse incbmodos
al ensefiarlos y, por lo tanto, tratan de omitirlos aludiendo falta de tiempo. Impartir estadistica sélida y
eficientemente en la ensefianza media - y adn en el nivel primario - tendrd un efecto cualitativo en la
constitucion de la sociedad futura ya que abre la mente del joven al manejo racional de la incertidumbre y
de la aleatoriedad. La variabilidad y la produccion de datos en las estadisticas diferencia el pensamiento
estadistico del pensamiento matematico. El pensamiento estadistico también depende en gran medida de la
interpretacién y el juicio critico de la persona (Hannigan et al., 2014).

En el presente estudio, nos enfocamos en las relaciones entre los factores no cognitivos, como las
actitudes hacia la estadistica al principio y al final del curso, y en el rendimiento del estudiante. El objetivo
de este estudio fue examinar las actitudes de los estudiantes en cursos introductorios de estadistica en
carreras no estadisticas en tres facultades de Argentina, agrupadas en Ciencias Agricolas y Ciencias
Bioldgicas. Especificamente, analizamos:

1. las actitudes de los estudiantes hacia la estadistica al comienzo y al final de sus cursos
introductorios de estadistica,

2. las diferencias entre las actitudes post y pre-curso hacia la estadistica y la relacion entre estos
cambios y el rendimiento del estudiante,

3. las diferencias entre facultades en las actitudes hacia la estadistica.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. PARTICIPANTES

La muestra al inicio del estudio estaba compuesta por 436 estudiantes de cursos introductorios de
estadistica, 311 de la facultad de Agronomia (FAUBA), 96 de la facultad de Ciencias Exactas y Naturales
(FCEyN), ambas de la Universidad de Buenos Aires (UBA) y 29 de la facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Lomas de Zamora (FCA-UNLZ). Esta Gltima incluye, ademas, la carrera de
Zootecnia. Todas las universidades eran publicas. Del total de la muestra, el estudio fue completado, al
finalizar, por 246 estudiantes, 181, 47 y 18 en las tres facultades, respectivamente. Los estudiantes se
matricularon en cuatro carreras que fueron agrupadas para este estudio en Ciencias Agricolas (CA) y
Ciencias Bioldgicas (CB) de acuerdo con sus caracteristicas. CA incluyo Agronomia, Ciencias Ambientales
y Zootecnia, y CB a Ciencias Bioldgicas.

En todos los programas, los cursos de estadistica fueron obligatorios y se impartieron en el segundo
afio. La primera mitad de los cursos abarcé temas relacionados con estadistica descriptiva, probabilidad y
variables aleatorias. La segunda mitad introdujo distribuciones de muestreo, pruebas de hipotesis e
intervalos de confianza para la media y diferencias de medias, regresion lineal simple y andlisis de datos
categoricos. La caracteristica comun de los cursos fue un enfoque aplicado al campo de la investigacion
empirica en la que se matricularon los estudiantes. Los cursos duraron 16 semanas y consistieron en una
clase tedricay una préctica por semana. Las clases tedricas se basaron en la discusion de cuestiones tedricas
sin demostraciones matematicas, seguidas de ejemplos précticos. Algunos de los problemas presentados en
las clases préacticas se resolvieron utilizando paquetes de software estadistico. EI 52% de los estudiantes
eran mujeres, el 37% trabajaba y la edad mediana fue de 21 afios (minimo = 19, maximo = 46).



2.2. INSTRUMENTOS DE MEDICION

En este estudio, las actitudes de los estudiantes se evaluaron utilizando la Encuesta de las Actitudes
Hacia la Estadistica (SATS-28) desarrollada por Schau (2003) en dos puntos de tiempo, al principio (pre-
SATS) y al final del curso (post-SATS). La versién considerada aqui emplea una escala Likert de 7 puntos
en 28 items para evaluar cuatro componentes de las actitudes de los estudiantes hacia Estadistica, Afecto,
Competencia Cognitiva, Valor y Dificultad. La primera componente, Afecto (6 items) evalla los
sentimientos y emociones de los estudiantes vinculados a la Estadistica. La Competencia Cognitiva (6
items) se refiere a la percepcion de autocompetencia, conocimiento y habilidades intelectuales en el uso de
Estadistica. La componente Valor (9 items) se refiere a la apreciacion de la utilidad, relevancia y valor de
la Estadistica en la vida personal y profesional. La Dificultad (7 items) se refiere a la percepcion de las
dificultades para comprender una férmula y un método técnico.

El rendimiento de los estudiantes se evalud a través de dos pruebas de medio término (en la mitad y al
final del curso). Segun su puntaje, el rendimiento se clasifico en promocion (70/100 o mas), los estudiantes
aprobaron el curso, sin tener que rendir un examen final (P); intermedio (entre 40/100 y 70/100), los
estudiantes debian presentarse a un examen final integrado (I); y por debajo del estandar (reprobados)
(menos de 40/100) los estudiantes fallaron en la aprobacion de la asignatura (F).

2.3. FUENTE DE DATOS

La recopilacion de datos tuvo lugar durante el primer semestre de 2016, al principio y al final de cada
curso. Con respecto al SATS, para obtener una escala de comparacion homogénea, en la que un valor mas
alto indica una actitud mas positiva, se asignaron puntuaciones directas a los items que expresan una actitud
favorable, pero puntuaciones complementarias a los items que expresan una actitud negativa. Si los
estudiantes no respondieron a uno o dos items, los items se completaron con el valor neutral (4); si no
respondian a mas de dos items, el caso se eliminaba. Para cada estudiante, el valor de cada componente se
obtuvo promediando los puntajes de los items que la componen. Las dos encuestas tienen items idénticos,
excepto por algunos cambios en la redaccién relacionados con el momento de la evaluacién (por ejemplo:
"Me gustara la estadistica" se cambio6 por "Me gusta la estadistica"). Cada encuesta se completé en menos
de 15 minutos al comienzo de una clase. Los profesores a cargo de los cursos fueron capacitados para
homogeneizar los criterios de recoleccion de datos. Los docentes alentaron a los estudiantes a responder
honestamente lo que pensaban, sin temor a posibles consecuencias en sus calificaciones. La Unica razén
por la que tuvieron que escribir su nimero de documento de identidad fue para hacer coincidir los dos
cuestionarios y sus evaluaciones en el analisis estadistico posterior. Todos los estudiantes participaron de
forma voluntaria.

2.4. ANALISIS ESTADISTICO

El coeficiente alfa de Cronbach se calculd para determinar la consistencia del SATS. Las diferencias
post-pre-SATS (post-pre) se analizaron usando: a) Pruebas de muestras apareadas (prueba t 0 Wilcoxon
cuando no se satisfizo la condicion de distribucion normal) para evaluar la significancia estadistica del
cambio; b) Andlisis de Componentes Principales y biplot para explorar la relacion entre actitudes y
desempefio; c) Analisis de Varianza (ANVA) y pruebas DGC (Di Rienzo et al., 2002); y d) ANVA con
estructura factorial para comparar grupos, desempefio y su interaccion. Los supuestos para el uso del ANVA
se verificaron utilizando las pruebas de Shapiro Wilks y Levene. Cuando no se cumplié el supuesto de
homocedasticidad, se utiliz6 un modelo mixto. Los datos se analizaron con los softwares SAS / STAT®
(2018) e InfoStat (Di Rienzo et al., 2018). El nivel de significacion de cada prueba estadistica fue de 0,05.



3. RESULTADOS
3.1. VALIDACION DEL INSTRUMENTO SATS

La consistencia interna de las componentes de las actitudes se describe mediante el coeficiente alfa de
Cronbach y se compara con otros valores de referencia (Tabla 1). Los resultados obtenidos, con la excepcion
de las componentes Competencia Cognitiva y Dificultad en la encuesta al principio del curso (pre-SATYS)
y Competencia Cognitiva al final del curso (post-SATS), en las que se obtuvieron valores algo inferiores,
se encuentran dentro de los rangos informados en estudios llevados a cabo por otros autores.

Tabla 1. Estimaciones de confiabilidad de consistencia interna de Cronbach

pre-SATS post-SATS
Componente Este estudio  Otros estudios* Este estudio  Otros estudios*
Afecto 0.75 0.73-0.85 0.78 0.81-0.89
Competencia Cognitiva 0.67 0.72-0.84 0.67 0.74 -0.90
Valor 0.77 0.75-0.88 0.82 0.63-0.92
Dificultad 0.52 0.61-0.74 0.56 0.51-0.85

* Hilton et al., 2004; Mills, 2004; Nasser, 2004; Cashin & Elmore, 2005; Tempelaar et al., 2007; Wiberg, 2009; Chiesi & Primi, 2009; Sesé et al.,
2015

3.2. ANALISIS DE LAS COMPONENTES DE LAS ACTITUDES

Analizando la respuesta promedio para cada componente de las encuestas (Tabla 2), tanto en la anterior
como en la posterior al curso, la componente Valor present6 la media més alta (mayor que 5), mostrando
que los estudiantes pensaban que la estadistica es Util, necesaria y relevante en sus estudios y en la vida
profesional y diaria. Por el contrario, la componente Dificultad present6 la media méas baja en ambas
encuestas, lo que demuestra que los estudiantes pensaron que es mas dificil entender una férmula o método
técnico. En la comparacion entre las actitudes posteriores y previas al curso, las componentes mejoraron
después del curso, con la excepcion de Competencia Cognitiva, en la que no se detect6 diferencia (valor-p
= 0.54).

Tabla 2. Comparacion de las actitudes hacia la estadistica previas y posteriores al curso

pre-SATS post-SATS Diferencia post-pre (A)
Componente Media EE Media EE Media EE valor-p
Afecto 457  0.07 4.86 0.07 0.29 0.08 0.0006
Competencia Cognitiva 498 0.06 5.03 0.06 0.04 0.07 0.5399
Valor 544  0.05 5.55 0.06 0.10 0.06 0.0297
Dificultad 347 0.04 3.66 0.05 0.19 0.05 0.0004

Considerando solo a los estudiantes que completaron ambas encuestas, no se encontraron diferencias
significativas entre género y situacion laboral en ninguna de las componentes. En cuanto al rendimiento de
los estudiantes, el 51% aprobo el curso, el 37% debio realizar un examen final y el 12% lo reprobd.

3.3. ANALISIS DE LAS COMPONENTES DE LAS ACTITUDES Y LOS RENDIMIENTOS DE
LOS ESTUDIANTES

La Figura 1 muestra que las diferencias en las componentes de las actitudes post-pre (A Valor,
ACompetencia Cognitiva, ADificultad, A Afecto) separa los rendimientos finales de los estudiantes
(Condicidn). Los estudiantes que mejoraron su actitud hacia la estadistica al final del curso tendieron a
promocionarlo sin necesidad de un examen final (P), como puede observarse en la elipse de confianza del



95%. Ademas, las diferencias de las componentes A Afecto y ACompetencia Cognitiva presentaron el nivel
maés alto de correlacion (r = 0.66), sugiriendo que los estudiantes que llegaron a comprender mas los
conceptos e ideas estadisticas incorporandolos a su modo de pensar, se sintieron menos amenazados 0
decepcionados o estresados al seguir el curso. Desde otro punto de vista, se puede pensar que la mejora en
la componente Afecto permitié al estudiante incorporar a su modo de pensar las ideas y conceptos
estadisticos en mayor profundidad.
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Figura 1. Biplot de la diferencia entre las actitudes hacia la estadistica previas y posteriores al curso y el
rendimiento de los estudiantes

Los ANVA univariados de las diferencias post-pre (A) de las componentes de actitud, han revelado
diferencias significativas entre los resultados finales de los alumnos con la excepcion de ADificultad.
Mientras que ACompetencia Cognitiva separd las tres condiciones en la forma esperada, AAfecto separ6 a
los estudiantes que reprobaron la materia (F) del resto; contrariamente AValor separ6 la condicion P
(promocidn) de las otras dos (Tabla 3). Cabe sefialar que, aunque no se encontraron cambios significativos
en la componente Competencia Cognitiva al considerarla de forma aislada (Tabla 2), este cambio no fue
homogéneo para todas las categorias de rendimiento. Los resultados finales de los estudiantes explicaron
parte de la variacion total de esta diferencia. Se puede observar en la Tabla 3 que las medias de los
estudiantes que aprobaron el curso sin examen final (P) fueron positivas en todos los componentes de las
actitudes. En contraste, aquellos alumnos que fallaron (F) tuvieron diferencias medias negativas con la
excepcion de ADificultad. Estos resultados concuerdan con lo observado en el Biplot (Figura 1).



Tabla 3. Analisis de los rendimientos de los estudiantes para la diferencia POST-PRE de las
componentes de actitudes

Componente Rendimientos medios ANVA

F I P CM Error valor-p
AAfecto -0.44 a 0.18b 0.54b 1.6249 0.0007
ACompetencia Cognitiva -0.55a -0.13b 031c 1.0718 0.0001
AValor -0.13a -0.10 a 0.32b 0.9167 0.0018
ADificultad 0.04a 0.19a 0.24a 0.7382 0.5557

A: diferencia entre la respuesta posterior y la previa al curso
Medias con letras distintas en cada fila son significativamente diferentes (DGC, p< 0.05)

3.4. ANALISIS DE LAS COMPONENTES DE LAS ACTITUDES SEGUN CIENCIAS

Comparaciones entre las diferencias post-pre de todos las componentes de las actitudes, para todos los
estudiantes evaluados, revelan que los estudiantes de la carrera de Biologia presentan mayor media que los
estudiantes de Ciencias Agrondmicas (Tabla 4). Es importante notar la magnitud de esas diferencias, en
Ciencias Agrondmicas los valores se aproximan a cero, mientras que en Ciencias Bioldgicas superan las
0.40 unidades.

Tabla 4: Diferencias entre carreras para las componentes de actitud post y pre curso

Componentes Cier_lcias Agricolas Ciepcias Bioldgicas

Media EE Media EE valor-p
AAfecto 0.14 0.09 0.91 0.16 0.0002
ACompetencia Cognitiva -0.13 0.07 0.75 0.13 <0.0001
AValor 0.03 0.07 0.42 0.09 0.0014
ADificultad 0.12 0.06 0.50 0.11 0.0061

Debido a que en Ciencias Bioldgicas no hubo estudiantes que fallaron en la aprobacion de la asignatura,
s6lo se consideraron en la comparacion de ambas Ciencias (Agricolas y Bioldgicas), los alumnos que
promocionaron o tuvieron un resultado intermedio, 217 en total. En ninguna componente se detecto
interaccion entre las ciencias y el rendimiento. En este subconjunto de alumnos se siguen detectando
diferencias entre ambas ciencias (a favor CB) en todas las componentes (Tablas 5 and 6). Entre los
rendimientos, P e I, s6lo se detectaron diferencias en las componentes ACompetencia Cognitiva 'y AValor
a favor de los estudiantes que promocionan (Tabla 5).

Tabla 5: valores-p de los ANVA asociados al arreglo factorial de ciencia y rendimiento para las
componentes de actitud post-pre SATS

Componente Ciencia Rendimiento  Ciencia*Rendimiento CM Error
AAfecto 0.0206 0.0656 0.2946 1.6028
ACompetencia Cognitiva 0.0001 0.0255 0.5853 1.0139
AValor 0.0117 0.0007 0.9021 *
ADificultad 0.0395 0.6279 0.4359 0.7429

* Heteroscedasticidad



Tabla 6: Medias y errores estandares de las ciencias y los rendimientos en las actitudes post-pre SATS

Componente Ciencias Rendimiento
P Agricolas Bioldgicas Intermedio Promocién
AAfecto 0.242 0.91° 0.182 0.542
(0.10) (0.16) (0.13) 0.12)

. . -0.05° 0.75° -0.13 @ 0.31°
ACompetencia Cognitiva (0.08) (0.13) (0.10) (0.10)
Avalor 0.032 0.33° -0.022 0.38°

(0.08) (0.082 (0.09) (0.08)
- 0.14° 0.50 0.19° 0.24°
ADificultad (0.07) (0.11) (0.09) (0.08)

Medias con letras diferentes en una fila, para cada item, difieren significativamente (p < 0.05)
4. CONCLUSIONES

Los estudiantes demostraron que, aunque son conscientes del valor de estadistica en su vida diaria y
profesional, piensan que es una disciplina dificil, presentando valores mas altos en la componente Valor y
mas bajos en Dificultad después del curso. Cabe sefialar que no hay demostraciones teéricas en ninguno de
los cursos, por lo que el bajo valor en la componente Dificultad podria deberse a su percepcion de una baja
capacidad para manejar una formula matematica ya que los estudiantes estarian percibiendo a la estadistica
como una rama de Matematica. Por otra parte, los estudiantes de estos cursos abordan por primera vez
conceptos estocasticos, basados en la idea de variabilidad, mientras que matematica ha sido una disciplina
presente a lo largo de las distintas etapas de su vida académica previa y han sido instruidos solamente en
ideas deterministicas.

Consideramos que, en nuestro trabajo, la mayor limitacion fue la cantidad de cuestionarios contestados
por los alumnos en la instancia inicial (436 estudiantes) y en la final (246). Esto puede deberse a la ausencia
del alumno en alguno de los dias en que se impartieron o por la alta desercién del alumnado luego de la
primera evaluacion formal de la materia. Cabe agregar que ambos cuestionarios fueron contestados en
forma voluntaria por todos los alumnos presentes.

Al final del curso, se logré una mejora en las actitudes para cada componente con la excepcion de la
Competencia Cognitiva. Esta componente se refiere a la percepcién de los estudiantes de no tener
dificultades para comprender los conceptos estadisticos basados en su forma de pensar.

Comparando nuestros resultados con los obtenidos por otros autores (Kerby & Wroughton, 2017), la
Unica diferencia sustancial esta en el signo de la componente Valor. Nuestros estudiantes mostraron un
incremento significativo en las puntuaciones de esta componente. Consideramos que las componentes
Afecto y Valor se mejoraron facilmente a lo largo de los cursos debido a las caracteristicas de los problemas
analizados en clase, basados en aplicaciones en las areas de interés de los estudiantes.

Encontramos el nivel mas alto de correlacion entre A Afecto y ACompetencia Cognitiva, como es comun
en otros estudios (Hilton et al., 2004; Dempster & McCorry, 2009; Zhang et al., 2012). Estos dos
componentes, aunque distintos representan constructos de actitudes altamente relacionadas (Chiesi &
Primi, 2009). Los estudiantes que llegaron a comprender més los conceptos e ideas estadisticas
incorporandolos a su modo de pensar, tuvieron una mejora en la componente Afecto. Como no podemos
afirmar que exista una causa y efecto entre estas dos componentes, desde otro punto de vista, se puede
pensar que la mejora en la componente Afecto permitié al estudiante incorporar a su modo de pensar las
ideas y conceptos estadisticos en mayor profundidad.

La mejora en la componente de Dificultad no se relacion6 con la condicién final del estudiante en
comparacion con lo que se detectd con las otras componentes. Creemos que este resultado puede deberse
al hecho de que el enfoque dado a los cursos fue aplicado y con un manejo minimo de las herramientas
matematicas.

Es de destacar que la Unica componente que separo las tres condiciones finales del estudiante en el
orden esperado fue la Competencia Cognitiva. Este resultado estaria confirmando que la calificacion de los



estudiantes es consistente con su percepcion de la comprension de los conceptos estadisticos. Este hallazgo
en la mejora de esta componente pasaria desapercibido si hubiéramos ignorado la condicion final del
estudiante. Los estudiantes que reprobaron el curso se diferenciaron del resto en que desarrollaron mas
sentimientos 0 emociones negativos de estadistica al final del curso. El desafio para el profesor es detectar
a ese grupo de estudiantes durante el curso buscando modificar esas emociones manteniendo una relacion
mas personalizada con ellos.

Los estudiantes que aprobaron el curso sin tener que rendir un examen final aumentaron el valor dado
a estadistica. Para mejorar esta actitud en el resto del curso, proponemos buscar actividades que muestren
que los conceptos estadisticos pueden estar involucrados en situaciones cotidianas o en sus futuras vidas
como profesionales.

Bayer (2016) demostrd que el aprendizaje basado en proyectos guiados por docentes, cuando el
estudiante participa con un rol activo mejora la actitud hacia la Estadistica y el rendimiento académico.
Concordamos con Carlson & Winquist (2011), en que el aprendizaje basado en actividades con
participacion del estudiante es efectivo en la medida que lo estimulan a pensar en los conceptos estadisticos
subyacentes. En este sentido, en un trabajo previo (L6pez et al., 2018) describimos nuestra experiencia en
la que los estudiantes participaban con un rol activo en el disefio y analisis de un experimento agropecuario
en el que se buscaba fortalecer la comprension del concepto de variabilidad del estimador. En esta
experiencia propusimos a los estudiantes asumir el rol de profesionales contratados para llevar a cabo un
experimento agricola desde el principio hasta la conclusién. Debido al hecho de que los estudiantes tenian
sus propios patrones de aleatorizacion que eran diferentes a los de sus compafieros de clase, se esperaban
diferentes resultados finales. De esta manera, intentamos introducir la idea de que, aungue los estudiantes
debian concluir de su aleatorizacion Unica, ésta era sélo una de todas las aleatorizaciones posibles, algunas
de las cuales fueron presentadas por sus comparieros. Concordamos con De Backer et al. (2015) en que las
discusiones conceptuales entre pares y el intercambio de conocimientos pueden ayudar a comprender las
ideas detras de los métodos estadisticos y en el proceso de aprendizaje.

Los profesores pueden prestar atencion a las actitudes de sus estudiantes hacia Estadistica. El curso
tiene que ser agradable, no frustrante, menos aterrador y més efectivo para los estudiantes. Para alentar a
los estudiantes a aprender y usar estadisticas, los profesores deben realizar todo lo posible para que la
ensefianza y el aprendizaje sean mas interesantes y relacionar los conceptos con la vida diaria y el campo
de estudio de los estudiantes (Ashaari et al., 2011).

En este sentido, Ramirez et al. (2012) expresan que “Las personas olvidan lo que no usan. Pero las
actitudes permanecen. Las actitudes positivas nos mantienen usando lo que hemos aprendido. También nos
alientan a buscar oportunidades para aprender mas. Es por estas razones que creemos que las actitudes de
los estudiantes son el resultado mas importante e influyente de los cursos introductorios de estadistica” (p.
67).

Uno de los desafios para los docentes de Estadistica a nivel universitario, mas alla del resultado puntual
del curso, es proporcionar una base duradera de conceptos estadisticos a los estudiantes que no
necesariamente se convertiran en estadisticos, pero que necesitaran comprender y usar métodos estadisticos.
En este trabajo hemos enfocado en las actitudes del estudiante hacia la estadistica, y pensamos que la
busqueda de una mejora en este sentido puede guiarnos al logro de este objetivo.
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