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Resumen

Las actitudes hacia la estadistica son un camulo de conductas, cogniciones y
emociones respecto a la estadistica. Las actitudes son aprendidas, mediadas por
factores culturales e influyen en el aprendizaje y rendimiento de los alumnos, por
ello, el objetivo del presente trabajo es realizar una descripcion de dichas actitudes
en una muestra de 855 alumnos universitarios de la Facultad de Educacion
de la Universidad Complutense de Madrid por medio de la identificacion de
perfiles que incluyen también variables de identificacién, formacién previa, auto-
concepto académico y valoraciones sobre la estadistica en su carrera y futuro
profesional. La metodologia que se ha utilizado combina métodos factoriales y
analisis cluster. El procedimiento incluye la aplicacion de dos cuestionarios (uno
para medir las actitudes y otro para las demas variables), la identificacion del
numero de componentes factoriales y de grupos y la validacién y descripcion
de los perfiles. Se han identificado cuatro grupos: los dos primeros (61.64% de
la muestra) estin compuestos principalmente por mujeres del grado Educacion
Infantil/Primaria que presentan actitudes desfavorables, alta ansiedad, bajo auto-
concepto y consideran la estadistica poco util profesionalmente. Los otros dos
grupos estan compuestos por alumnos que presentan actitudes favorables, alto
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auto-concepto y consideran que la estadistica es bastante util. El presente estudio
constituye un primer paso en la identificacion y caracterizacion de perfiles de
actitud hacia la estadistica en alumnos de Educacion y permite crear programas
educativos para despertar el interés hacia la materia en los grupos que mas lo
necesitan.

Palabras clave: actitudes, estadistica, analisis de conglomerados, perfiles,
alumnos universitarios.

Abstract

Attitudes toward statistics are composed of behaviors, cognitions and
emotions about the statistics. Attitudes are learned, mediated by cultural factors
and have a wide influence on students’ learning and academic performance.
For this reason, the aim of this work is to describe the attitudes in a sample
of 855 college students of the Complutense University of Madrid by means
of the identification of profiles that also include variables of identification,
previous training, academic self-concept and perceptions about the influence of
statistics in his career and professional future. The used methodology combines
factorial methods and cluster analysis. The procedure includes the application
of two tests (one to measure the attitudes and another for the other variables),
the identification of the number of factorial and group components and the
validation and description of the profiles. Four groups have been identified: the
first two (61.64% of the sample) are composed mainly of women, students of
Kindergarten/Primary Education who have unfavorable attitudes, high anxiety,
low self-concept and consider that statistics are not useful. The other two groups
are composed of students who have favorable attitudes, high self-concept and
consider that statistics are very useful. The present study constitutes a first step
in the identification and characterization of attitudinal profiles towards statistics
in students of Education and allows to create teaching-learning programs to
bring interest towards the subject in the groups that most need it.

Key words: attitudes, statistic, cluster analysis, profiles, college students.

Introduccion

El estudio de las actitudes hacia la estadistica es un tema fundamental en
los Ultimos afios en Espaiia, especialmente a partir de la implantacién del
Plan Bolonia que ha hecho que esta materia sea imprescindible en los
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planes de estudios por la importancia que tiene a la hora de sistematizar,
analizar e interpretar datos (Rodriguez Feijoo, 2011).

Es usual encontrar en las aulas a estudiantes que creen no ser aptos
para estas materias al considerarlas dificiles; esto provoca que presten
una menor atencién a los contenidos, un menor compromiso con el
estudio y una relacion superficial con la materia (Le6n y Vaiman, 2013).
Algunos estudios muestran que los estudiantes llegan a estas materias
con preconcepciones y actitudes negativas (Aparicio y Bazan, 2005;
Carmona, 2004), y han puesto de manifiesto que la forma en que el
alumno la afronte es fundamental en su éxito o fracaso (Evans, 2007;
Vanhoof et al., 2006)

Es por estos motivos que el objetivo de este trabajo es conocer las
actitudes con las que los alumnos se enfrentan al estudio de la estadistica
con el fin de identificar perfiles diferenciados y ayudar asi a mejorar la
practica docente. Por medio de la identificacion de perfiles se pretende
lograr una descripcién completa, no solo respecto a las actitudes hacia
la estadistica sino también en relaciéon con variables de identificacion,
formacién previa, autoconcepto académico, inclusion de la estadistica en
su futuro profesional y en la carrera.

El estudio de las actitudes hacia la estadistica es relativamente
reciente, el cual empezé en la década de los 80 (; Blanco, 2008; Estrada,
2009; Gal, Ginsburg y Shau, 1997; Gémez, 2010; Mondéjar, Vargas, y
Bayot, 2008; Mondéjar y Vargas, 2010). La actitud hacia la estadistica es
una tendencia que se forma a lo largo del tiempo y como consecuencia
de las emociones y los sentimientos experimentados en el contexto del
aprendizaje. Podria definirse como una suma de emociones y sentimientos,
estables y resistentes al cambio, que se desarrollan lentamente y en la
que los factores culturales juegan un papel importante (Gal et al., 1997).
Rodriguez Feijoo (2011) la define como una organizaciéon aprendida y
duradera de creencias y cogniciones, dotada de una carga afectiva y que
predispone a una accion coherente con dichas cogniciones y afectos.

Comunmente se identifican tres componentes en su composicion:
cognoscitivo, afectivo y conductual (Darias-Morales, 2000), teniendo la
carga afectiva el peso fundamental, seguido de lo cognitivo; lo conductual
tiene un peso menor (Estrada, 2009).

Las investigaciones previas en el tema se han centrado en la
construccion y adaptacion de instrumentos psicométricos para medir el
constructo, en la actitud como predictor del rendimiento en la materia
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y en variables asociadas al desarrollo de la actitud. En menor medida se
han abordado modelos tedricos explicativos de la actitud y sus efectos
en variables como los intereses y las metas de los alumnos (Blanco, 2011;
Bourne y Nesbit, 2018).

Respecto a la actitud como predictor del rendimiento son varios los
estudios que han evidenciado una relacion positiva entre la actitud y
el rendimiento en estadistica (Evans, 2007; Rosli, Maat y Rosli, 2017;
Sesé et al., 2015). Los factores que se identifican como predictores de
las actitudes, se agrupan en tres categorias: experiencia previa en el
area, ansiedad y autocreencias en cuanto al desempefio (autoconcepto,
autoeficacia, expectativa de éxito), siendo la experiencia previa, la que
mayor peso predictivo suele tener en el rendimiento posterior. Ashaari,
Judi, Mohamed y Tengku Wook Wook (2011) y Auzmendi (1992)
identifican también factores como las expectativas de éxito-fracaso al
inicio, la actitud hacia la tecnologia, la formacién previa objetiva, la
motivacion y la ansiedad.

Respecto a la relaciéon entre las actitudes y otras variables se han
encontrado los siguientes resultados: respecto al género se encuentran
resultados contradictorios, algunos encuentran mayor nivel de ansiedad
y actitudes mas negativas hacia las matematicas en mujeres (Cuesta, Rifa
y Herrero, 2001), otros no encuentran diferencias (Baloglu, 2003). La
variable edad presenta también resultados contradictorios: unos trabajos
encuentran relacion entre estas variables (Katz y Tomazic, 1988), y otros
concluyen que los estudiantes mayores presentan unos niveles mas altos
de ansiedad hacia la estadistica (Baloglu, 2003).

Respecto a la autopercepcion de los sujetos sobre sus capacidades
se ha encontrado que ésta ultima variable condiciona las actitudes y la
ansiedad (Ashaari, Judi, Mohamed y Tengku Wook, 2011; Kottke, 2000).
Otros autores (Benson 1989; Bandalos y Yates, 1995) encuentran que
cuanto mas alto es el auto-concepto en matematicas, menor es el nivel de
ansiedad hacia la estadistica. Estudios mas recientes también encuentran
dicha relacién (Jaiswal y Choudhur, 2017; Obilor, 2012).

Se han encontrado trabajos que estudian las actitudes de los estudiantes
de diferentes titulaciones: Turismo (Cladera et al., 2019), Medicina (Mat-
Din et al., 2018); Psicologia (Chiesi y Primi, 2017), Magisterio (Pulido,
2009), Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte (Tejero-Gonzalez y
Castro, 2011), lengua (Cimpoeru y Roma, 2018)y también en Secundaria
(Ashaari, Judi, Mohamed y Tengku Wook, 2011; Huynh, 2018).
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Como antecedentes al estudio de las actitudes a través de anailisis
de cluster se ha encontrado el trabajo de Cardenas (2008) quien realiza
una identificacion de tipologias de actitud hacia las matematicas en
estudiantes de secundaria encontrando cuatro grupos de alumnos. Judi,
Ashaari, Mohamed y Tengku Wook (2011) realizan andlisis discriminante
con alumnos universitarios. En dicho estudio encuentran un grupo
mayoritario de alumnos (70% de la muestra) que tienen actitudes favorables
hacia la estadistica. Y mas recientemente, Saki, Tabesh, Yousefi y Khalili
(2017) realizaron un analisis cluster en Iran encontrando tres grupos de
estudiantes el primero con alta actitud y competencia, el segundo con
baja actitud y competencia y el tercero con baja competencia pero alto
interés por aprender.

Método

Muestra

Han participado 855 estudiantes universitarios matriculados en la
asignatura de Estadistica Aplicada o Métodos de Investigacion en
Educacion de cuatro grados académicos: Pedagogia (129), Educacion
Infantil (299), Educaciéon Primaria (317) y Educacién Social (110)
pertenecientes a la Universidad Complutense de Madrid. El 85.8% de
los sujetos cursan la asignatura por primera vez. El muestro llevado
a cabo fue no aleatorio (a propdsito) pues se aplicé el instrumento a
todos los alumnos de dichas asignaturas durante el curso académico
2013-2014. Los alumnos han participado de forma voluntaria y mediante
el consentimiento informado se ha garantizado que los resultados se
trataran de forma ética y anénima.

El 84% de la muestra son mujeres, y el 16% restante hombres. El rango
de edad de los participantes del estudio oscila entre 17 y 65 afios con una
media de 20.47 (SD=3.65).

Variables

Las variables de esta investigacion se resumen en la Tabla I.
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TABLA . Variables definidas para el presente estudio

Tipo Abrevia- Variable Opciones de Respuesta
tura
Identificacién Pedagogia
. . Educacion Infantil
Pl Titulacién .. L
Educacion Primaria
Educacion Social
P2 Edad Continua
P3 Sexo Ho.mbre
Mujer
P4 Primera vez que cursa la asignatu- | Si
ra de Estadistica No
Formacién . Bachillerato (BACH)
Previa P5 Procedencia Formacién Profesional (FP)
Ciencia y Tecnologia (CCy
TEC)
Pé Opciodn cursada Humanidades y Ciencias Socia-
les (HUM y CCSS)
Artes
Nulos
Valoracién de los conocimientos | Basicos
P7 de Estadistica antes de empezar Medios
la carrera Avanzados
Expertos
Conocimiento de presencia de la Si
P8 estadistica en el Plan de Estudios
No
de la carrera
Cursé alguna asignatura con com-
P9 ponente matematico (Matemati- | Si
cas, Estadistica) durante el curso | No
pasado de Bachillerato o Médulo
PIO En cas.o de hacerlo, calificacién Toma valores entre 0y 10
obtenida
Ninguna
Dificultad que ha supuesto el Poca
Pl estudio de asignaturas de compo- | Normal
nente matematico en el pasado Bastante
Mucha
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Autopercepcion Ninguna
Qué capacidad crees que tienes Poca
P12 para las asignaturas relacionadas | Normal
con los nimeros Bastante
Mucha
. - . Nulos
Qué conocimientos tienes actual- Basicos
mente sobre estadistica .
P13 Medios
Avanzados
Expertos
Si, en febrero
Pl4 Crees que aprobaras la asignatura | Si, pero en septiembre
de Estadistica este curso No creo que la apruebe este
curso
Cual crees que sera tu nota
P15 (numérica) en la asignatura de Toma valores entre 0y 10
Estadistica
. . . Ninguna
Qué relacion crees que tiene la Poc§
Plé asignatura de Estadistica con las Bastante
Matematicas
Mucha
Qué nivel de ansiedad te provoca
P17 ; . Toma valores entre | y 10
la asignatura de Estadistica 4
ué interés tiene para ti la asig-
P18 :\Qatura de Estadistti)a s Toma valores entre | y 10
ué utilidad tiene para ti la
P19 Q, par Toma valores entre | y 10
asignatura de Estadistica
Futuro P~ . Ninguna
R Qué utilidad crees que tendra 8
profesional . - Poca
P20 la estadistica en tu desempefio Bastante
profesional
Mucha
Cuando acabes la carrera, jte
gustaria desempefar un trabajo Si
P21 relacionado con la investigacion, | No
en el que tuvieras que manejar/ No lo he pensado
aplicar la estadistica?
Cuando acabes la carrera, jte Si
ustaria especializarte en Esta-
P2 |8 P No

distica haciendo, por ejemplo, un
Master de Investigacion?

No lo he pensado
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Estadistica en la La estadistica es una materia
carrera P23 que deberia suprimirse en esta
carrera
P24 Deberia haber mas formacion
estadistica en esta carrera
Si tuviera la oportunidad, me Escala Likert 5 puntos (Total
P25 matricularia en otros cursos de Desacuerdo - Total de Acuer-
estadistica do)
Utilizar programas informaticos
P26 facilita la comprensién de la
materia
P27 Utilizar datos reales ayuda a
comprender mejor la materia
Actitudes Hacia P28 Puntuacion Total
fa Estadistica P29 | Puntuacién DEN
(CAHE) Continua
P30 Puntuacion DEP
P31 Puntuacion DU

Fuente: elaboracion propia

De las 31 variables definidas para el estudio, las variables P2, P10, P15,
P17, P18, P19, P28, P29, P30 y P31 se toman como variables continuas y
las restantes como variables categoricas.

Instrumentos

Se ha usado un cuestionario que recoge todas las variables de la tabla 1.
Las actitudes hacia la estadistica se han medido mediante el Cuestionario
de Actitudes Hacia la Estadistica (CAHE; Ordonez, Romero y Ruiz de
Miguel, 2016) conformado por 16 items de respuesta graduada de 5
puntos, desde Completamente en Desacuerdo (1), hasta Completamente
de Acuerdo (5).

A través del CAHE se estiman las puntuaciones de los sujetos en tres
dimensiones: la dimension Emocional Negativa (DEN) esta compuesta
por 8 items, la dimension Emocional Positiva (DEP) esta compuesta
por 4 items y la dimensién Utilidad (DU) esta compuesta por 4 items.
El instrumento presenta evidencias de validez de constructo y una alta
fiabilidad (Ordoniez, Romero y Ruiz de Miguel, 2016).

Revista de Educacién, 385. Julio-Septiembre 2019, pp. 173-200
Recibido: 23-07-2018  Aceptado: 12-04-2019



Orddfiez Camacho, X.G. Romero Martinez, S,). Ruiz de Miguel, C. ACTITUDES HACIA L ESTADISTICA EN' ALUMNOS DE EDUCACION: ANALISIS DE PERFILES

Analisis de datos

El analisis se ha realizado con una técnica de analisis que combina
métodos factoriales y analisis de conglomerados (Lebart, Morineau y
Piron, 1995) en cuatro fases de analisis: en la primera se lleva a cabo un
Anilisis de Correspondencias Multiples (ACM) que permite transformar
las variables categéricas en variables continuas (Husson, Lé y Pages,
2010; Lebart, Morineau y Piron, 1995; Pardo y Del Campo, 2007).

En la segunda fase, se realiza una clasificacion jerarquica aglomerativa
usando el método de Ward (Pardo y Del Campo, 2007). Como las variables
que han permitido definir el plano factorial son categéricas se usa la
distancia de Chi Cuadrado entre los elementos que se desean clasificar
(en este caso los participantes) usando el primer plano factorial obtenido
a través del ACM. La tercera fase es una clasificacion a través de centros
moviles usando el método de K-medias. Ademas, se hace una validacion
de los grupos identificados a través de pruebas de hipétesis.

La ultima fase corresponde a la descripcion de cada uno de los grupos
a partir de las variables continuas y categoéricas. Si las variables son
continuas se compara la media de cada grupo con la media general y si
son categoricas el porcentaje de cada grupo con el porcentaje general.
Para saber si éstas son estadisticamente significativas se emplea el valor
del estadistico v.test (Husson, Josse y Pages, 2010).

El analisis de datos se llevé a cabo con R cuya version fue la 3.2.4
(R Development Core Team, 2016) y para el ACM, como para el Anilisis
Cluster, se emple6 el paquete FactoMineR (L&, Josse y Husson, 2008)
version 1.32 (Husson, Josse, Le y Mazet, 2016).

Resultados

Identificacion del nimero de componentes

En primer lugar, se realiz6 un ACM con los 16 items del CAHE. Se han
retenido 3 componentes en el ACM, ya que es el nimero de escalas
que componen el CAHE. Se han propuesto criterios de eleccion de
componentes para el Analisis Factorial (Dray, 2008; Josse y Husson, 2012;
Saccenti y Camacho, 2015) pero no para el ACM, para el cual el criterio
de seleccion sigue siendo la valoracion tedrica de los componentes por
parte el investigador. En la tabla II se presentan los resultados de los
eigenvalores de los componentes.
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TABLA II. Componentes seleccionados y sus eigenvalues segin el ACM.

. Porcentaje de Porcentaje de varianza
Componente Eigenvalues .
Varianza acumulada
| 0.44 10.99 10.99
2 0.28 6.89 17.88
3 0.16 4.09 21.97

Fuente: elaboracion propia

Identificacion del nimero de grupos

En el dendograma presentado en la figura I se puede apreciar que los
855 alumnos se pueden clasificar en cuatro grupos: el primero esta
conformado por 165 (19.30%), el segundo 362 (42.34%), el tercero por
214 (25.03%) y el dltimo por 114 (13.33%) estudiantes.

FIGURA I. Dendograma que muestra los 4 grupos identificados.
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En la figura II se presentan los sujetos y el grupo al que pertenecen
proyectados en el primer plano factorial.

FIGURA II. Sujetos proyectados en el primer plano factorial.

Componenie 1

Validacion de los grupos identificados

Las pruebas de hipétesis sobre las diferencias entre los cuatro grupos
identificados respecto a las variables definidas en la tabla 1 permiten
afirmar que la identificacion es valida pues segun la prueba Kruskal-Wallis
hay diferencias en todas las variables cuantitativas (tabla III). El tamafio
del efecto () de estas diferencias se estima con la prueba U de Mann-
Whitney empleando la féormula de Rosenthal (1991). Se observan valores
de bajos en la edad y nota anterior (< 0.30) y altos en las puntuaciones de
las escalas del CAHE (» > 0.70). Con respecto a las variables categoricas, se
realiza una prueba de Chi-Cuadrado, los resultados muestran diferencias
significativas entre grupos excepto en las variables P3 y P16 (ver tabla IV).
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TABLA Ill. Kruskall-Wallis y tamafios del efecto para las variables continuas

Variabes Media SD :\:etnde? 2 Krus.kal- Tamaiio del efecto (r)
P2 (s [ oo als el e o | ™™ [1a]ia]r]es]4]s4
Edad 2015 {2022 [ 20.10 | 2099 | 296 | 372|339 | 445 | 182 | 0.4 JANE 019022
Nota Anterior 683 | 683 | 715 | 721 | 080 [ 092|098 | 1.05| 242 | 007 274 024 1030 0.8 | 02
Nota Esperada 524 | 577 | 651 | 692 | 1.04 [ 090 | 091 | 086 | 099 | 040 23966 | 027 | 057 | 068 | 038 | 049 | 0.3
Ansiedad 870 | 681 | 496 | 350 | 147 | 182|204 [ 198 ] 978 | 000 39005 | 050 | 0.74 | 081 | 043 | 057 | 033
Interés 401 | 535 | 622 | 657 | 216 | 188 | .64 [ 196 | 651 | 000 14000 | 029 | 050 | 053] 025|028
Valoracion Utilidad | 372 | 5.13 | 593 | 584 | 205 | 192 | 182|209 | 450 | 0.00 10869 | 030 | 048 | 044 | 021 | 0.5
Puntuacion DEN | 3571 | 27.23 | 1854 | 1236 | 347 | 355 | 3.04 [ 270 | 669 | 000 71049 | 072 | 086 | 085 | 0.78 | 0.74 | 0.72
Puntuacion DEP | 492 | 630 | 895 | 1007 | 1.74 | 202 | 246 | 358 | 4145 | 000 3478 | 038|072 (070 | 050 | 046
Puntuacion DU | 1127 | 1356 | 1528 | 1557 | 389 | 290 | 253 | 266 | 1181 | 000 15748 | 029 | 052 | 054030 | 029
Puntuacion CAHE | 2848 | 40.63 | 53.69 | 61.28 | 485 | 505 [ 455 [ 6.10 | 520 | 000 70888 | 0.73 | 0.86 | 085 | 080 | 0.74 | 055
a gl =3ygl =85l
b. gl=3 y p<0.0001
Fuente: elaboracién propia
TABLA V. Chi cuadrado para las variables categdricas.
Variables x? gl p
EAE2* 801.05 12 0.00
EAE4* 329.82 12 0.00
EAE9* 192.06 12 0.00
EAEI2: 884.90 12 0.00
EAE|4: 404.47 12 0.00
EAEI7: 1236.31 12 0.00
EAEI8: 814.39 12 0.00
EAEI9: 239.21 12 0.00
SATS2? 1169.59 12 0.00
SATS5? 180.08 12 0.00
SATS6? 642.79 12 0.00

Revista de Educacién, 385. Julio-Septiembre 2019, pp. 173-200
Recibido: 23-07-2018  Aceptado: 12-04-2019




Orddiez Camacho, X.G. Romero Martinez, 5. Ruiz de Miguel, C. ACTITUDES HACIA LA ESTADISTICA EN ALUMNOS DE EDUCACION: ANALISIS DE PERFLES

SATS7? 101.03 12 0.00
SATSI0? 149.67 12 0.00
SATSII? 1024.78 12 0.00
SATSI19? 132.75 12 0.00
SATS21? 925.13 12 0.00

Pl 38.64 9 0.00
P3 10.97 6 0.09
P4 13.69 6 0.03
P5 17.65 9 0.04
P6 37.28 9 0.00
P7 113.01 9 0.00
P8 17.16 3 0.00
P9 36.83 3 0.00
Pl 253.62 15 0.00
P12 261.52 12 0.00
P13 136.07 9 0.00
P14 95.28 6 0.00
P16 8.74 12 0.72
P20 129.25 12 0.00
P21 124.98 6 0.00
P22 83.50 6 0.00
P23 308.10 12 0.00
P24 169.05 12 0.00
P25 168.83 12 0.00
P26 44.39 12 0.00
P27 58.20 12 0.00

a. ftems de la prueba CAHE

Fuente: elaboracién propia

Descripcion del primer perfil de alumnos (grupo 1)

La tabla V presenta las variables categéricas y la tabla 6 las variables
continuas que caracterizan a los alumnos del primer perfil identificado.
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TABLA V. Variables categéricas que describen al primer grupo

Variable (opcion de respuesta) Cla/Mod Mod/Cla Global v.test*
P23(Acuerdo) 60.98 45.45 14.39 11.29
P24(Total Desacuerdo) 39.18 63.64 31.35 9.59
P11(Mucha) 50.00 41.21 15.91 8.99
P12(Poca) 37.17 60.61 31.46 8.66
P25(Total Desacuerdo) 28.35 87.27 59.42 8.58
P21(No) 28.54 84.24 56.96 823
P20(Ninguna) 57.33 26.06 8.77 7.70
P7(Nulos) 33.73 50.91 29.12 6.60
P12(Ninguna) 70.97 13.33 3.63 6.33
P13(Nulos) 52.31 20.61 7.60 6.22
P22(No) 23.03 93.94 7871 5.84
P14(Septiembre) 43.62 24.85 10.99 5.76
P14(No este curso) 62.96 10.30 3.16 5.01
P9(No) 26.21 65.45 48.19 4.95
P27(Total Desacuerdo) 72.22 7.88 2.11 4.84
P13(Basicos) 24.88 63.64 49.36 4.09
P1(Educacién Infantil) 26.42 47.88 34.97 3.80
P5(FP) 25.96 44.85 3333 343
P8(No) 23.12 69.09 57.66 333
P26(Desacuerdo) 37.04 12.12 6.32 3.14
P25(Total Acuerdo) 71.43 3.03 0.82 2.87
P24(Total Acuerdo) 50.00 3.64 1.40 2.35
Pl (Bastante) 23.66 37.58 30.64 2.12
P3(Mujer) 20.71 84.85 79.06 2.07
P23(4) 25.34 22.42 17.08 1.98

p<0.05

Fuente: elaboracidn propia

En la tabla V se observa que el grupo esta conformado por mujeres,
del grado de Educacion Infantil y que proceden de la FP, manifiestan que
han tenido mucha dificultad con el estudio de asignaturas matematicas
en el pasado, que no han cursado alguna asignatura con componente
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matematico durante su ultimo curso y que no sabian que el plan de
estudio contenia la asignatura de estadistica; ademas, valoran que sus
conocimientos previos y actuales en estadistica son nulos, también
consideran que no van a aprobar la asignatura en convocatoria ordinaria,
no estan interesados en un trabajo en donde tengan que aplicar la
estadistica, consideran que para su desempeno profesional la estadistica
no tiene utilidad y no estan interesados en especializarse en estadistica.
Asi mismo, piensan que la estadistica deberia suprimirse de la carrera,
no piensan matricularse en otros cursos de estadistica, no les interesa
utilizar datos reales ni programas informaticos para aprender.

TABLA VI. Variables continuas que describen al primer grupo.

Variables Media en la Media DT en I’a DT global v.test?
categoria global categoria
Puntuacion
DEN 3571 24.71 3.46 8.17 19.23
Ansiedad 8.70 6.27 1.46 247 14.06
Edad 21.15 20.47 2.95 3.63 2.66
p<0.05

Fuente: elaboracion propia
Segun los resultados de la tabla VI, los estudiantes que conforman el

primer perfil se caracterizan por tener una media muy alta en la DEN con
respecto a la media global. Lo mismo sucede con la Ansiedad y la Edad.

Descripcion del segundo perfil de alumnos (grupo 2)

La tabla VII presente las variables categoéricas que describen al grupo y
la tabla 8 las variables continuas.
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TABLA VII. Variables categdricas que describen al segundo grupo.

Variable (opciones de respuesta) Cla/Mod Mod/Cla Global v.test*
Pl I (Bastante) 56.11 40.61 30.64 5.39
P23(3) 57.39 36.46 26.90 5.37
P22(No) 45.77 85.08 78.71 3.94
P23(4) 56.85 2293 17.08 3.86
P21(No) 47.23 63.54 56.96 333
P24(2) 49.39 44.48 38.13 3.26
P25(Total Desacuerdo) 46.85 65.75 59.42 3.23
P20(Poca) 47.02 61.05 54.97 3.06
P12(Normal) 47.68 53.87 47.84 3.02
P7(Basicos) 46.39 53.31 48.65 2.33
P13(Basicos) 46.21 53.87 49.36 2.26
P26(3) 48.35 3232 28.30 2.22
Pl (Educacion Primaria) 46.69 40.88 37.08 1.97
p<0.05

Fuente: elaboracién propia

En la tabla VII se observa que este grupo se caracteriza por estudiar
Educacién Primaria, manifiestan que han tenido bastante dificultad con
el estudio de asignaturas matematicas en el pasado, valoran que sus
conocimientos previos en estadistica son basicos, que sus conocimientos
actuales son también basicos y creen que sus capacidades para las
asignaturas relacionadas con niimeros son normales. Asi mismo, no estan
interesados en un trabajo en el que tengan que aplicar la estadistica,
consideran que para su desempefio profesional la estadistica tiene poca
utilidad y no estan interesados en especializarse en estadistica. Estan de
acuerdo con que la estadistica deberia suprimirse de la carrera y estan
en desacuerdo con que deberia haber mas formacion estadistica en la
carrera. Tampoco se matricularian en otros cursos de estadistica y son
indiferentes en cuanto al uso de programas informaticos que faciliten la
comprension de la asignatura.
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TABLA VIII. Variables continuas que describen al segundo clusters.

Variables rl‘::lag::i;a ;::i:l 3:;;::; DT global | v.test®
Puntacion DEN 27.23 24.71 3.54 8.17 7.73
Ansiedad 6.8l 6.27 1.82 247 5.49

p<0.05

Fuente: Elaboracién Propia

Segun los resultados de la tabla VIII, los estudiantes que conforman el
segundo grupo se caracterizan por tener una media en la DEN alta con
respecto a la media total, pero es inferior a la media observada para el
grupo 1 (ver tabla 3). Con respecto a la Ansiedad, la media también es
mas baja que la observada en el primer grupo (véase tabla 3).

Descripcion del tercer perfil de alumnos (grupo 3)

La tabla IX presenta las variables categéricas que describen al grupo y la
tabla 10 las variables continuas.

TABLA [X. Variables categdricas que describen al tercer grupo.

Va”al:::s;zz::;;‘es de Cla/Mod Mod/Cla Global v.test®
P25(2) 42.20 42.99 25.50 6.54
P7(Medios) 45.73 35.05 19.18 6.48
P24(2) 43.46 38.79 2234 6.40
Pl (Normal) 37.37 50.47 33.80 5.84
P22(No lo he pensado) 43.11 33.64 19.53 5.75
P21(No lo he pensado) 36.00 54.67 38.01 5.72
P24(3) 39.90 38.79 24.33 5.50
P13(Medios) 35.01 55.14 39.42 5.38
P14(En febrero) 27.93 95.79 85.85 5.28
P20(Bastante) 35.14 45.33 32.28 4.62
P[2(Bastante) 41.27 24.30 14.74 4.35
Pl |(Poca) 38.21 21.96 14.39 3.50
P27(4) 32.68 38.79 29.71 3.30
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P25(3) 38.32 19.16 1251 3.25
P9(Si) 29.57 61.21 518l 3.18
P12(Normal) 29.58 56.54 47.84 2.94
P23(Total Desacuerdo) 33.94 26.17 19.30 2.86
P8(Si) 29.56 50.00 42.34 2.60
P3(Hombre) 34.11 20.56 15.09 251
P21(Si) 41.86 841 5.03 247
P1(Pedagogia) 33.33 20.09 15.09 2.30
P13(Avanzados) 41.94 6.07 3.63 2.08
P26(4) 29.75 33.64 28.30 1.98
p<0.05

Fuente: elaboracion propia

Como se ve en la Tabla IX este grupo se conforma principalmente
por hombres del grado de Pedagogia. Manifiestan poca dificultad con el
estudio de asignaturas matematicas en el pasado y conocimiento de que
el plan de estudio incluia la asignatura. Valoran que sus conocimientos
previos son medios, que sus conocimientos actuales son avanzados y
creen que sus capacidades para las asignaturas relacionadas son altas.
También consideran que van a aprobar la asignatura en la convocatoria
ordinaria, estan interesados en un trabajo en el que tengan que aplicar
la estadistica, la consideran util para el desempefio profesional y no han
pensado todavia si estarian interesados en especializarse en estadistica.
No estan de acuerdo en que deba suprimirse la estadistica de la carrera y
estan de acuerdo con utilizar datos reales y programas informaticos para
comprender mejor la asignatura.

TABLA X. Variables continuas que describen al tercer grupo

Variables Media en la Media DT en I’a DT glo- v.test®
categoria global categoria bal

Puntacion CAHE 53.69 4431 4.54 11.83 13.39
Puntacion DEP 8.95 7.20 2.45 2.95 10.01
Nota Esperada 6.51 6.01 0.91 1.08 7.85
Puntacion DU 15.28 13.82 2.52 3.35 7.36
Valoracion de Utilidad 5.93 5.15 1.82 2.09 6.28
Interés 6.22 5.47 1.63 2.07 6.10
Nota Anterior 7.15 6.96 0.98 0.94 3.34

p<0.05

Fuente: elaboracién propia
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En la tabla X se observa que las medias de la puntuacién total del
CAHE, puntuacion DEN y DU, valoracion de Utilidad, Nota Esperada, Nota
Anterior e Interés difieren estadisticamente de la media de la muestra
total, por lo tanto, son estudiantes que se caracterizan por tener unas
actitudes favorables frente a la estadistica, ademas, las notas obtenidas
con anterioridad, asi como la nota esperada, son mayores en este grupo
que en la muestra total.

Descripcion del cuarto perfil de alumnos (grupo 4)

La tabla XI presenta las variables categoéricas que describen al grupo y la

tabla XII las variables continuas.

TABLA XI. Variables categdricas que describen al cuarto grupo.

Variable (opciones de

Cla/Mod Mod/Cla Global v.test?
respuesta)

P23(Total Desacuerdo) 31.52 4561 19.30 6.96
Pl I(Poca) 34.15 36.84 14.39 6.53
P12(Bastante) 30.95 34.21 14.74 5.67
P25(3) 30.84 28.95 12.51 5.11
P14(En Febrero) 15.12 97.37 85.85 4.32
P24(3) 22.60 41.23 2433 429
P26(Total de Acuerdo) 21.79 44.74 27.37 4.28
P20(Bastante) 20.65 50.00 32.28 4.21
P6(CC y Tecnologia) 23.90 33.33 18.60 4.06
P21(No he pensado) 18.77 53.51 38.01 3.60
P13(Avanzados) 38.71 10.53 3.63 3.59
P12(Mucha) 45.00 7.89 2.34 3.47
P21(Si) 32.56 12.28 5.03 3.33
P9(Si) 16.93 65.79 51.81 3.22
Pl (Educacién Social) 23.64 22.81 12.87 3.17
P22(Si) 46.67 6.14 1.75 3.12
P27(Total de Acuerdo) 16.78 64.04 50.88 3.02
P7(Avanzados) 34.62 7.89 3.04 2.79
P22(No lo he pensado) 19.76 28.95 19.53 2.61
P13(Medios) 16.32 48.25 39.42 2.05
p<0.05

Fuente: elaboracién propia
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En la tabla XI se observa que este grupo se caracteriza por ser de
Educacion Social y proceder del Bachillerato. Manifiestan que han tenido
poca dificultad con el estudio de asignaturas matematicas en el pasado y
consideran que sus conocimientos previos en estadistica son avanzados,
que sus conocimientos actuales son también avanzados y creen que
tienen altas capacidades para la asignatura. También consideran que van
a aprobar la asignatura en la convocatoria ordinaria y estan interesados
en un trabajo en donde tengan que aplicar la estadistica, creen que para
su desempefio profesional la estadistica tendra bastante utilidad y estan
interesados en especializarse en estadistica. Creen que la asignatura no
debe suprimirse de la carrera y que se deben utilizar datos reales y
programas informaticos para una mayor comprension de la asignatura.

TABLA XII. Variables continuas que describen al cuarto grupo.

Variables Media en la Media DT en I’a DT v.tests
categoria global categoria global
Puntacion CAHE 61.28 4431 6.07 11.83 16.45
Puntacion DEP 10.07 7.20 3.56 2.95 11.15
Nota Esperada 6.92 6.01 0.85 1.08 9.69
Interés 6.57 5.47 1.95 2.07 6.10
Puntacion DU 15.57 13.82 2.65 3.35 6.00
Valoracion de Utilidad 5.84 5.15 2.08 2.09 3.78
Nota Anterior 7.21 6.96 1.05 0.94 3.03

p<0.05

Fuente: elaboracién propia

Segin los resultados de la tabla XII, las medias de las variables
Puntuacion total del CAHE, Puntuaciéon en DEN, DU, Valoraciéon de
Utilidad, Nota esperada, Nota Anterior e Interés difieren significativamente
de la media total de sujetos. Ademas, las medias en estas variables son
mayores a las observadas en el grupo 3 (ver tabla X). Por lo tanto, los
alumnos que lo conforman se caracterizan por tener unas actitudes muy
favorables frente a la estadistica.

Revista de Educacién, 385. Julio-Septiembre 2019, pp. 173-200
Recibido: 23-07-2018  Aceptado: 12-04-2019



Orddfiez Camacho, X.G. Romero Martinez, S,). Ruiz de Miguel, C. ACTITUDES HACIA L ESTADISTICA EN' ALUMNOS DE EDUCACION: ANALISIS DE PERFILES

Discusion y conclusiones

En conjunto, los resultados evidencian tres conclusiones importantes:
por una parte, la extraccion de los grupos sugiere que hay dos perfiles
de alumnos con actitudes desfavorables hacia la estadistica y su utilidad
educativa, estos grupos presentan varias combinaciones de variables
y tienen en comun tener un bajo autoconcepto académico en relacion
con la estadistica, considerar que no usaran la estadistica en su futuro
profesional y poseer percepciones negativas sobre la estadistica en la
carrera, sus aspectos diferenciales se dan en las variables de identificacion.
Los alumnos del primer grupo son mayores en edad y también llevan
mas tiempo sin estudiar asignaturas relacionadas con las matematicas, su
nivel de ansiedad también es mas alto y presentan emociones negativas
relacionadas con la estadistica. Este resultado esta en consonancia con lo
encontrado por Carmona (2004) o Gal, Ginsburg y Schau (1997) quienes
han resaltado la importancia de la experiencia previa, la ansiedad y el
autoconcepto académico en el desarrollo de actitudes favorables hacia la
estadistica. En este estudio se confirma esto pues el primer grupo, que
presenta unas actitudes mas desfavorables, también es el que presenta
peores experiencias previas, auto-creencias mas negativas y un alto nivel
de ansiedad hacia la asignatura.

En segundo lugar, a pesar de que los grupos 1y 2 contienen la mayor
parte de la muestra (61.64%) se han encontrado dos perfiles de alumnos
con actitudes favorables, aunque también los diferencian algunos matices.
Respecto a las caracteristicas comunes, son alumnos que han estudiado
asignaturas relacionadas, que provienen de bachillerato tecnolégico y
que tienen un buen autoconcepto académico, considerando que sus
conocimientos en estadistica son avanzados. Son alumnos que valoran la
inclusion de la estadistica en su futuro profesional y tienen percepciones
positivas sobre la estadistica en la carrera. Un aspecto que resaltar es que
los estudiantes de estos dos perfiles estan de acuerdo con utilizar datos
reales y programas informaticos para comprender mejor la asignatura,
confirmando asi la relacion entre la actitud positiva y una relacion menos
superficial con la materia (Le6én y Vaiman, 2013).

En tercer lugar, el presente estudio constituye un primer paso en
la identificacion y caracterizaciéon de perfiles de alumnos incluyendo
variables individuales, formacién previa, autoconcepto académico y
percepciones sobre la incorporaciéon de la estadistica en la carrera y en el
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futuro profesional. Autores como Bandalos y Yates (1995) o Benson (1989),
han analizado relaciones entre algunas de estas variables encontrando
que cuanto mas alto es el autoconcepto las actitudes hacia la estadistica
son mas favorables, sin embargo, estos autores no consideran variables
como la incorporacion de la estadistica en el futuro profesional y durante
la carrera, haciendo que las contribuciones del presente estudio sean
notables.

La nota previa y esperada aparece en la caracterizacion de los grupos
3y 4; dicha variable no aparece en los grupos 1 y 2, indicando que estos
dos ultimos no tienen expectativas positivas respecto su desempeiio en
la asignatura. El presente estudio no incorpora la nota real obtenida en la
asignatura porque el interés no era predecir el rendimiento sino explorar
y describir los perfiles, sin embargo, en futuros estudios valdria la pena
incorporar esta variable con un caracter predictivo.

Respecto a la caracterizacion de los grupos en cuanto a edad, sexo
y grado se ha encontrado que los dos primeros grupos, caracterizados
por tener actitud desfavorable, se componen principalmente de mujeres,
mientras que el tercer grupo, con una actitud favorable, se compone de
hombres. Este resultado coincide con lo encontrado por Cuesta, Rifa
y Herrero (2001) quienes encontraron un mayor nivel de ansiedad y
actitudes mas negativas hacia las matematicas en mujeres.

Respecto a la edad, en la presente investigacion se ha encontrado que
los alumnos del primer perfil tienen una media de edad superior al total,
este resultado coincide con las investigaciones de Baloglu (2003) y Katz
y Tomazic (1988) quienes también han encontrado que los estudiantes
mayores tienen unos niveles mas altos de ansiedad hacia la estadistica.
En relacion al grado, aunque se han encontrado trabajos que estudian
las actitudes de los estudiantes de diferentes titulaciones como Psicologia
(Chiesi y Primi, 2017), Magisterio (Pulido 2009) o Ciencias de la Actividad
Fisica y el Deporte (Tejero-Gonzalez y Castro, 2011) no se ha encontrado
un estudio especifico en dentro de las areas especificas de la Educacion
con el que poder comparar los hallazgos aqui encontrados, sin embargo,
resulta interesante que los dos primeros perfiles se componen de
alumnos de Educacion Infantil-Primaria, mientras que los otros grupos
estan compuestos por alumnos de Pedagogia y Educacion Social, este
resultado se podria investigar en estudios futuros.

La validez de los grupos ha sido comprobada de forma estadistica
pero también se confirma por su relacion con grupos encontrados en
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los estudios de Cardenas (2008). Los alumnos de los grupos T1 y T2 del
estudio de Cardenas (2008) presentan bajo autoconcepto, alta ansiedad
e incomprension del lenguaje matematico y son similares a los grupos
1 y 2 encontrados en la presente investigacion. Sin embargo, el T2 del
estudio de Cardenas (2008) también se caracteriza por considerar que
la matematica es importante para su futuro, aqui no se han encontrado
perfiles mixtos en los que se combinen niveles altos y bajos de las variables.
Los alumnos del grupo T4 manifiestan un perfil neutro que tampoco ha
sido encontrado en la presente investigacion. Una posible explicacion a
este resultado (que podria ser comprobada en investigaciones futuras) es
que a medida que pasa el tiempo las actitudes se tornan mas radicales
pues el estudio de Cardenas (2008) ha sido realizado con estudiantes de
formacion basica mientras que esta investigacion se ha desarrollado con
universitarios.

En consonancia, Judi, Ashaari, Mohamed y Tengku Wook (2011)
identificaron (en una muestra de alumnos universitarios) dos grupos
claramente diferenciados, con actitudes favorables y desfavorables. Los
resultados de dicho estudio son muy similares a los obtenidos aqui y
validan los grupos aqui presentados, ya que también han encontrado que
el grupo de actitudes favorables se caracteriza por disfrutar del curso,
creer en sus altas capacidades y reconocer los beneficios de la estadistica
en su vida profesional mientras que el grupo de actitud desfavorable se
caracteriza por su poco interés.

Respecto a los aspectos metodolégicos, cuando analizamos las
relaciones entre los grupos y las variables se puede apreciar que el analisis
de conglomerados constituye una herramienta que va mas alld de las
simples relaciones de asociacion lineal permitiendo caracterizar de forma
completa los perfiles y de esta forma generar a futuro intervenciones
focalizadas en los grupos que mas lo necesitan.

Aunque los resultados del presente trabajo constituyen un avance
para el conocimiento cientifico tiene una limitacién inherente al analisis
de conglomerados ya que por su naturaleza depende de la muestra que
se analiza, es por ello que los resultados de la presente investigacion
no son generalizables a la poblacién. Para que los perfiles encontrados
sean generalizables se requiere la realizacion de estudios futuros que
encuentren grupos similares y de esta forma establecer conclusiones
firmes sobre las relaciones entre el conjunto de variables. Aunque se
han encontrado importantes similitudes con los estudios de Cardenas
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(2008) y Judi, Ashaari, Mohamed y Tengku Wook (2011) es necesario
tener precaucion porque las muestras usadas son diferentes.

A pesar de la limitacion anteriormente mencionada, el presente
estudio constituye un primer paso en la identificacion y caracterizacion
de perfiles de actitud hacia la estadistica en alumnos de Educacién y
permite crear programas educativos novedosos y bien fundamentados
para despertar en interés hacia la materia en los grupos de alumnos que
mas lo necesitan.

En conclusion, se puede afirmar que el CAHE permite identificar a los
sujetos en riesgo de fracasar en la asignatura de estadistica para poner en
marcha con estos sujetos estrategias diferenciadas de apoyo, tales como
tutorias alumnos -profesor (presenciales y virtuales), grupos de trabajo
heterogéneos (la identificacion de perfiles lo permite), y busqueda de
apoyo en los Servicios de Orientacion Universitaria, a través del trabajo
en el area de variables actitudinales (ansiedad, motivacién, etc.) y otros
aspectos (habitos de estudio, planificacion del trabajo, autorregulacion,
etc. ) relacionadas con el estudio.
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Abstract

Attitudes towards statistics are a series of behaviours, cognitions and emo-
tions revolving around this field. Attitudes are learned, mediated by cultural
factors, which influence students’ learning and performance. Thus, the purpose
of the present study is to describe these attitudes in a sample of 855 university
students from the Faculty of Education at the Complutense University of Madrid,
by identifying profiles that also include variables on identification, past educa-
tion, academic self-concept and their assessments of statistics in their careers and
professional futures. The methodology used combines factor analysis and cluster
analysis methods. The procedure included the application of two questionnaires
(one to measure attitudes and the other for all other variables), the identification
of the number of factorial components and groups and profile validation and
description. Four groups were identified: the first two (61.64% of the sample) are
comprised primarily of women in Preschool / Primary Education who revealed
unfavourable attitudes, high anxiety, low self-concept and who consider statistics
of little use professionally. The other two groups are made up of students with
favourable attitudes, high self-concepts and who believe that statistics are quite
useful. The present study represents a first step in identifying and characterising
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profiles on attitudes towards statistics among Education students, in order to
create Education degrees to arouse interest in the subject among the groups that
most need it.

Keywords: attitudes, statistics, cluster analysis, profiles, university students

Resumen

Las actitudes hacia la estadistica son un cimulo de conductas, cogniciones y
emociones respecto a la estadistica. Las actitudes son aprendidas, mediadas por
factores culturales e influyen en el aprendizaje y rendimiento de los alumnos,
por ello, el objetivo del presente trabajo es realizar una descripcién de dichas
actitudes en una muestra de 855 alumnos universitarios de la Facultad de Edu-
cacion de la Universidad Complutense de Madrid por medio de la identificacion
de perfiles que incluyen también variables de identificacion, formacion previa,
auto-concepto académico y valoraciones sobre la estadistica en su carrera y futu-
ro profesional. La metodologia que se ha utilizado combina métodos factoriales
y analisis cluster. El procedimiento incluye la aplicacion de dos cuestionarios
(uno para medir las actitudes y otro para las demas variables), la identificacion
del nimero de componentes factoriales y de grupos y la validacion y descripcion
de los perfiles. Se han identificado cuatro grupos: los dos primeros (61.64% de
la muestra) estan compuestos principalmente por mujeres del grado Educacion
Infantil/Primaria que presentan actitudes desfavorables, alta ansiedad, bajo auto-
concepto y consideran la estadistica poco util profesionalmente. Los otros dos
grupos estin compuestos por alumnos que presentan actitudes favorables, alto
auto-concepto y consideran que la estadistica es bastante util. El presente estu-
dio constituye un primer paso en la identificacion y caracterizacion de perfiles
de actitud hacia la estadistica en alumnos de Educacion y permite crear progra-
mas educativos para despertar el interés hacia la materia en los grupos que mas
lo necesitan.

Palabras clave: actitudes, estadistica, analisis de conglomerados, perfiles,
alumnos universitarios.

Introduction

Studying attitudes towards statistics has been a fundamental topic in
Spain in recent years, especially after the Bologna Process was imple-
mented, making this subject compulsory in curricula due to its importan-
ce when systematising, analysing and interpreting data.
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It is common to find students in the classroom who think they cannot
handle this subject due to its difficulty. This makes them pay less atten-
tion to contents, commit less to their studies and have a superficial rela-
tionship with the subject (Le6n and Vaiman, 2013). Some studies show
that students approach the subject with negative preconceptions and
attitudes (Aparicio and Bazan, 2005; Carmona, 2004), and have stated
that the way in which students handle it is fundamental to their success
or failure (Evans, 2007; Vanhoof et al., 20006).

That is why the objective of this paper is to understand and discover
the attitudes with which students face studying statistics, with the aim of
identifying different profiles to thus help to improve teaching practices.
By identifying profiles, the aim is to achieve a complete description, not
only of attitudes toward statistics, but also with regard to variables on
identification, previous education, academic self-concept and the inclu-
sion of statistics in their professional futures and careers.

The study of attitudes toward statistics is relatively new, starting in
the 1980s (Blanco, 2008; Estrada, 2009; Gal, Ginsburg and Shau, 1997;
Gomez, 2010; Mondéjar, Vargas, and Bayot, 2008; Mondéjar and Vargas,
2010). The attitude toward statistics is a trend that forms over time and
as a consequence of the emotions and feelings experienced in a learning
context. It could be defined as a sum of emotions and feelings, stable
and resistant to change, that slowly develop and in which cultural factors
play an important role (Gal et al., 1997). Rodriguez Feijoo (2011) defines
it as a learned and enduring organisation of beliefs and cognitions, en-
dowed with an emotional load and predisposing one to action coherent
with these cognitions and emotions.

Three components are commonly identified in its composition: cogni-
tive, emotional and behavioural (Darias-Morales, 2000), where the emo-
tional load is the main weight, followed by cognitive and, finally, beha-
vioural with a lesser weight (Estrada, 2009).

Previous research on the topic has centred on the construction and
adaptation of psychometric tools to measure the construct of attitude as
a predictor of performance in the subject and on variables associated
with attitude development. Theoretical models explaining attitude and its
effects on variables like students’ interests and goals have been handled
to a lesser degree (Blanco, 2011; Bourne and Nesbit, 2018).

With regard to attitude as a predictor of performance, there are seve-
ral studies that have proven a positive relationship between attitude and
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performance in statistics (Evans, 2007; Rosli, Maat and Rosli, 2017; Sesé
et al., 2015). The factors identified as predictors of attitudes are grouped
into three categories: past experience in the area, anxiety and self-beliefs
surrounding performance (self-concept, self-efficacy, expectations of suc-
cess), where past experience tends to have the greatest predictive weight
on later performance. Ashaari, Judi, Mohamed and Tengku Wook Wook
(2011) and Auzmendi (1992) also identify factors like expectations of
success-failure at the beginning, attitude towards technology, previous
objective education, motivation and anxiety.

With regard to the relationship between attitudes and other variables,
these results can be found: with regard to gender, there are contradictory
results, some authors finding that women have a higher level of anxiety
and more negative attitudes towards mathematics (Cuesta, Rifa and He-
rrero, 2001), while others do not find differences (Baloglu, 2003). The
age variable also shows contradictory results: some studies find a rela-
tionship between these variables (Katz and Tomazic, 1988) and others
conclude that older students have higher anxiety levels about statistics
(Baloglu, 2003).

With regard to individuals’ self-perception of their capacities, this last
variable has been found to condition attitudes and anxiety (Ashaari, Judi,
Mohamed and Tengku Wook, 2011; Kottke, 2000). Other authors (Benson
1989; Bandalos and Yates, 1995) find that the higher the self-concept is
for mathematics, the lower the anxiety level is for statistics. More recent
studies have also discovered this relationship (Jaiswal and Choudhur,
2017; Obilor, 2012).

Works that study the attitudes of students with different degrees were
also found: Tourism (Cladera et al., 2019), Medicine (Mat-Din et al., 2018);
Psychology (Chiesi and Primi, 2017), Teaching (Pulido, 2009), Physical
Activity and Sport Sciences (Tejero-Gonzalez and Castro, 2011), langua-
ges (Cimpoeru and Roma, 2018) and also among secondary school stu-
dents (Ashaari, Judi, Mohamed and Tengku Wook, 2011; Huynh, 2018).

For prior studies on attitudes done using cluster analysis, we found
the paper by Cardenas (2008), which identifies types of attitudes towards
mathematics among secondary school students, finding four groups of
students. Judi, Ashaari, Mohamed and Tengku Wook (2011) perform dis-
criminant analyses with university students. This study finds a majority
of students (70% of the sample) who have favourable attitudes towards
statistics. And, more recently, Saki, Tabesh, Yousefi and Khalili (2017) did
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a cluster analysis in Iran, finding three distinct groups of students, the
first with a good attitude and high competence, the second with a poor
attitude and low competence, and the third with low competence but a
high interest in learning.

Method

Sample

A total of 855 university students enrolled in Applied Statistics or Re-
search Methods in Education classes from four different degree program-
mes participated: Pedagogy (129), Preschool Education (299), Primary
Education (317) and Social Education (110) at the Complutense Univer-
sity of Madrid. Of this number, 85.8% of the individuals were taking
the course for the first time. The sample taken was not random, as the
instrument was applied to all students in these subjects during the 2013-
2014 academic year. Students participated voluntarily and, via informed
consents, they were assured that the results would be handled ethically
and anonymously.

The sample was 84% women and 16% men. The age range of study
participants varies from 17 to 65 years old, with a mean age of 20.47

(SD=3.65).

Variables

The variables in this research are summarised in Table I.
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TABLE |. Variables defined for the present study

Type thil;er; Variable Response Options
Pedagogy
Pl Degree Preschool Education
Primary Education
Social Education
Identification P2 Age Continuous
P3 Gender Male
Female
) . . L Yes
P4 First time taking the statistics class No
) Baccalaureate (BACH
P5 Coming from Vocational Tra(ining (V)T)
Science and Technology (SC
and TECH)
Pé6 Option studied Humanities and Social Sciences
(HUM and SS)
Arts
Zero
Assessment of knowledge of Basic
P7 statistics before starting degree Intermediate
programme Advanced
Previous Expert
Education P8 Knowledge of presence of statistics | Yes
in the degree curricula No
Have taken a subject with a math
component (Maths, Statistics) during | Yes
P9
the last year of baccalaureate or No
vocational module
P10 If so, mark obtained Takes values between 0 and 10
None
. ) . . Little
P P Quite a bit
Alot
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None
What capacity do you think you Little
P12 have for subjects related to num- Normal
bers? Quite a bit
A lot
Zero
Basic
PI3 What current knowledge do you Intermediate
have of statistics?
Advanced
Expert
. ) Yes, in February
P14 SDtgtiys(:il::stlels(syP?eur‘e’gI” pass the Yes, but in September
’ I don’t think | will pass it
Self-perception What do you think your mark
PI5 (numerical) will be in the statistics | Takes values between 0 and 10
class?
None
Pl6 What relationship do you think a Little
statistics class has with maths? Quite a bit
A lot
P17 What level of anxiety does the Takes values between | and 10
statistics class cause you?
PI8 How interes)ting is the statistics Takes values between | and 10
class to you!?
PI9 yHoch;/ useful is the statistics class to Takes values between | and 10
None
P20 What use do you think statistics will | Little
have for you in your career? Quite a bit
Alot
When you finish your degree, would Yes
Professional P21 you like to work in a field related to No
future research, in which you would have | haven't thought about it
to handle/apply statistics? &
When you finish your degree, would Yes
you like to specialise in Statistics,
P22 doing for example of Master’s of No
8 P | haven’t thought about it
Research?
Statistics is a subject that should
P23 be removed from this degree
programme
There should be more statistics
P24 oL
training in this degree programme
Statistics in the If 1 had the ch | Id T Likert 5 point scale (strongly
degree P25 ad the chance, | would enrol in disagree - strongly agree)
more statistics classes
P26 Using computer programs makes it
easier to understand the subject
P27 Using real data helps to understand
the subject better
P28 Total score
Atti_tusjes towards P29 NE score )
statistics Continuous
(QATS) P30 PE score
P31 U score

Source: author elaboration
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Of the 31 variables defined for the study, variables P2, P10, P15, P17,
P18, P19, P28, P29, P30 and P31 are taken as continuous variables and
the rest as categorical variables.

Instruments

A questionnaire was used to gather all the variables in Table 1. Attitu-
des toward statistics were measured via the Questionnaire of Attitudes
Toward Statistics (QATS; Ordofiez, Romero and Ruiz de Miguel, 2016),
comprised of 16 items rated on a 5 point scale from strongly disagree (1)
to strongly agree (5).

The QATS was used to estimate the subjects’ scores in three areas:
Negative Emotions (NE) made up of 8 questions, Positive Emotions (PE)
comprised of 4 questions, and Usefulness (U) also consisting of 4 ques-
tions. The instrument shows proof of construct validity and high reliabi-
lity (Ordofiez, Romero and Ruiz de Miguel, 2016).

Data analysis

Analysis was conducted with an analysis technique that combines factor
analysis and cluster analysis methods (Lebart, Morineau and Piron, 1995)
in four analysis phases: In the first a Multiple Correspondence Analysis
(MCA) was performed that let us transform categorical variables into con-
tinuous ones (Husson, Lé and Pages, 2010; Lebart, Morineau and Piron,
1995; Pardo and Del Campo, 2007).

During the second phase, we did hierarchical clustering using the
Ward method (Pardo and Del Campo, 2007). The third phase was classi-
fication via mobile centres using the K-means method. The groups iden-
tified were also validated by hypothesis testing.

The last phase was to describe each of the groups using continuous
and categorical variables. If the variables are continuous, the mean of
each group is compared to the overall average and if categorical, the per-
centage of each group is compared to the overall percentage. To determi-
ne if they are statistically significant, the value test statistic was employed
(Husson, Josse and Pages, 2010).

Revista de Educacién, 385. July-September 2019, pp. 165-192
Received: 23-07-2018  Accepted: 12-04-2019



Orddiez Camacho, X.G. Romero Martinez, 5. Ruiz de Miguel, C. ATTITUDES TOWARD STATISTICS IN EDUCATION STUDENTS: PROFILE ANALYSIS

Data analysis was performed with R, version 3.2.4 (R Development
Core Team, 2016) and for MCA and Cluster Analysis the FactoMineR pac-
kage, was employed (L&, Josse and Husson, 2008) version 1.32 (Husson,
Josse, Le and Mazet, 2016).

Results

Identification of the number of components

First, a MCA was done with the 16 items on the QATS, of which three
components were kept, as that is the number of scales making up the
QATS. Selection criteria for the components were proposed for the factor
analysis (Dray, 2008; Josse and Husson, 2012; Saccenti and Camacho,
2015), but not for the MCA, for which the selection criterion continued to
be theoretical assessment of the components by the researcher. Table II
summarises the results of the eigenvalues for the components.

TABLE II. Components selected and their eigenvalues according to MCA

Component | Eigenvalues Percentage of variance Cumulatj’v;i[::l;ceentage of
| 0.44 10.99 10.99
2 0.28 6.89 17.88
3 0.16 4.09 21.97

Source: author elaboration

Identification of the number of groups

In the dendrogram presented in Figure I one can see that the 855 stu-
dents can be classified into four groups: the first is comprised of 165
(19.30%), the second 362 (42.34%), the third by 214 (25.03%) and the last
by 114 (13.33%) students.
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FIGURE I. Dendrogram depicting the 4 groups identified
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Figure II shows the individuals and the group to which they belong
plotted on the first factorial plane.

FIGURE II. Individuals plotted on the first factorial plane
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Validation of the identified groups

Hypothesis testing on the differences between the four groups identified
by the variables defined in Table I let us confirm that identification is va-
lid, since according to the Kruskal-Wallis test, there are differences in all
quantitative variables (Table III). The effect size (») of these differences
was estimated with the Mann-Whitney’s U test, employing the Rosenthal
formula (1991). Low sizes are observed in age and previous mark values
(r<0.30), while high ones are seen in scores on the QATS scales (720.70).
With regard to categorical variables, a chi-squared test was done, where
the results show significant differences between groups, except for varia-

bles P3 and P16 (see Table IV).

TABLE Ill. Kruskall-Wallis and effect sizes for continuous variables

Varinles Mean sD Le.l\.':;:f’s XZ\:(VI;T;I:: I' Effect size (r)

| 2 3 4 1213 4 F p 12 13| 1-4]23 |24 ]34
Age 2115 {2022 | 20.10 { 2099 | 296 | 372|339 | 445 | 182 | 0.14 N3 0191022
Markobained | 683 | 683 | 715 | 721 | 080 [092 [ o8| 105 [ 202 [ 007 | a4 024 [ 030 | 018 | 021
Markeected | 524 | 577 | 631 | 692 | 104 [090 [091 [ 086 [ 039 [ os0 | 2966 | 027|057 [0ss | 038 [ a9 |03
Anxiety 870 | 681 | 496 | 3.50 | 147 | 182204 198 | 978 [ 0.00 | 390.05 | 050 | 0.74 |08l | 043 (057033
st 401 [ 535 [ 62 [ 657 | 2te (188 rea] 196 [ 651 [ 000 [ 14000 [029] 050 053|025 ]02s
ity iaton | 372 | 513 | 593 | 584 205 [ 152 182] 209 [ 450 [ oo0 | 1oess [ 30| 048 [ o[ 0ar s
Nesore | 3570 [ 2723 [ 1854] 1236 | 347 355 [ 304 | 270 [ 669 [ 000 | 71049 [ 072 ] 08 [oes | 078 074 0m2
PE score 492 | 630 | 895 [1007] 174 [200] 246 | 358 [4145 [ 000 | 22478 [o038 [ 072 {070 [ 050046
Uscore 1127 | 1356 [ 1528 | 1557 [ 389 [290 [ 253 ] 266 [ 1181 [ 000 | 15748 [ o029 [ 052|054 030 [ 09
Toulscore | 2848 | 4063 5369 [ 6128 | 485 [ 505 [ 455 | 610 | 520 [ 000 | 7088 [ o073 | 086 [oss |08 |04 [oss
a df=3y of = 85|

b. df=3 'y p<0.0001
Source: author elaboration
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TABLE IV. Chi-squared for categorical variables

Variables x? df p
EAE2* 801.05 12 0.00
EAE4* 329.82 12 0.00
EAE9: 192.06 12 0.00
EAEI2? 884.90 12 0.00
EAEI4 404.47 12 0.00
EAEI7* 1236.31 12 0.00
EAEI8* 814.39 12 0.00
EAEI9* 239.21 12 0.00

SATS2? 1169.59 12 0.00
SATS5? 180.08 12 0.00
SATS6: 642.79 12 0.00
SATS7? 101.03 12 0.00
SATSIO? 149.67 12 0.00
SATSII? 1024.78 12 0.00
SATSI®? 132.75 12 0.00
SATS21? 925.13 12 0.00
Pl 38.64 9 0.00
P3 10.97 6 0.09
P4 13.69 6 0.03
P5 17.65 9 0.04
P6 37.28 9 0.00
P7 113.01 9 0.00
P8 17.16 3 0.00
P9 36.83 3 0.00
Pl 253.62 15 0.00
PI2 261.52 12 0.00
PI3 136.07 9 0.00
P14 95.28 6 0.00
Pl6 8.74 12 0.72
P20 129.25 12 0.00
P21 124.98 6 0.00
P22 83.50 6 0.00
P23 308.10 12 0.00
P24 169.05 12 0.00
P25 168.83 12 0.00
P26 44.39 12 0.00
P27 58.20 12 0.00

QATS test items

Source: author elaboration
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Description of the first student profile (group 1)

Table V shows the categorical variables and Table VI the continuous va-

riables that characterise the students identified with the first profile.

TABLE V. Categorical vaniables that describe group one

Variable (Response Options) Cla/Mod Mod/Cla Global v.test*
P23(Agree) 60.98 45.45 14.39 11.29
P24(strongly disagree) 39.18 63.64 31.35 9.59
PI1(A lot) 50.00 41.21 1591 8.99
P12(Little) 37.17 60.61 31.46 8.66
P25(strongly disagree) 28.35 87.27 59.42 8.58
P21(No) 28.54 84.24 56.96 8.23
P20(None) 57.33 26.06 8.77 7.70
P7(Zero) 33.73 5091 29.12 6.60
P12(None) 70.97 13.33 3.63 6.33
P13(Zero) 52.31 20.61 7.60 6.22
P22(No) 23.03 93.94 78.71 5.84
P14(Yes, but in September) 43.62 24.85 10.99 5.76
P14(l don’t think | will pass it) 62.96 10.30 3.16 5.01
P9(No) 26.21 65.45 48.19 4.95
P27(strongly disagree) 72.22 7.88 2.11 4.84
P13 (Basic) 24.88 63.64 49.36 4.09
Pl (Preschool Education) 26.42 47.88 34.97 3.80
P5(VT) 25.96 44.85 3333 343
P8(No) 23.12 69.09 57.66 3.33
P26(disagree) 37.04 12.12 6.32 3.14
P25(strongly agree) 71.43 3.03 0.82 2.87
P24(strongly agree) 50.00 3.64 1.40 2.35
P11(Quite a bit) 23.66 37.58 30.64 2.12
P3(Woman) 20.71 84.85 79.06 2.07
P23(4) 25.34 2242 17.08 1.98
a.p<0.05

Source: author elaboration

In Table V, one can see that the group is made up of women, in
the Preschool Education degree and who came from VT, who state that
they have had great difficulty with mathematics studies in the past, that
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they have not taken a course with a maths component during their last
academic year and that they did not know that the curricula included
the subject of statistics. Further, they ranked their previous and present
knowledge of statistics as zero, and also believe they will not pass the
class in the first exam sitting, that they are not interested in jobs at which
they would have to apply statistics, believe that statistics are not useful
for their professional performance and are not interested in specialising
in statistics. They also believe that statistics should be removed from the
degree syllabus, are not considering enrolling for any other statistics
courses and are not interested in using real data or computer programs
for learning.

TABLE VI. Continuous variables that describe group one

Variable ::f:gnoi:; On\::;:ll cai::gi:ry Overall sd v.test®
NE score 35.71 24.71 3.46 8.17 19.23
Anxiety 8.70 6.27 1.46 2.47 14.06
Age 21.15 20.47 2.95 3.63 2.66
a.p<0.05

Source: author elaboration

According to the results of Table VI, the students in the first profile
are characterised by having a very high mean on NE with regard to the
overall mean. The same is true of Anxiety and Age.

Description of the second student profile (group 2)

Table VII depicts the categorical variables that describe the group and
Table 8 the continuous variables.
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TABLE VII. Categorical variables that describe group two

Variable (Response Options) Cla/Mod Mod/Cla Global v.test*
P11(Quite a bit) 56.11 40.61 30.64 5.39
P23(3) 57.39 36.46 26.90 5.37
P22(No) 45.77 85.08 78.71 3.94
P23(4) 56.85 22.93 17.08 3.86
P21(No) 47.23 63.54 56.96 3.33
P24(2) 49.39 44.48 38.13 3.26
P25(strongly disagree) 46.85 65.75 59.42 3.23
P20(Little) 47.02 61.05 54.97 3.06
P12(Normal) 47.68 53.87 47.84 3.02
P7(Basic) 46.39 53.31 48.65 2.33
P13(Basic) 46.21 53.87 49.36 2.26
P26(3) 48.35 32.32 28.30 2.22
PI(Primary Education) 46.69 40.88 37.08 1.97

a.p<0.05

Source: author elaboration

In Table VII we see that this group is characterised by studying Pri-
mary Education, stating they have had quite a bit of difficulty in the study
of maths courses in the past, assess their prior knowledge of statistics as
basic, their current knowledge also as basic and believe that their capa-
cities for subjects related to numbers are normal. Likewise, they are not
interested in jobs at which statistics would have to be applied, believe
that statistics has little use for their career development and are not in-
terested in specialising in statistics. They agree that statistics should be
removed from the degree programme and disagree that there should be
more statistics training in the degree. They would not enrol in other sta-
tistics courses and are neutral about the use of computer programs that
would help them understand the subject.
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TABLE VIII. Continuous variables that describe the second clusters

Variable Mean in Overall Sd in Overall sd v.test?
category mean category
NE score 27.23 24.71 3.54 8.17 7.73
Anxiety 6.8l 6.27 1.82 2.47 5.49
a.p<0.05

Source: author elaboration

According to the results shown in Table VIII, the students in group
two are characterised by having a high NE with regard to the total ave-
rage, although it is lower than the mean for group one (see Table IID).
With regard to anxiety, the mean is also lower than for group one (see

Table III).

Description of the third student profile (group 3)

Table IX depicts the categorical variables that describe the group and
Table X the continuous variables.

TABLE IX. Categorical variables that describe group three

Variable (Response Options) Cla/Mod Mod/Cla Global v.test®
P25(2) 42.20 42.99 25.50 6.54
P7(Intermediate) 45.73 35.05 19.18 6.48
P24(2) 43.46 38.79 2234 6.40
P11(Normal) 37.37 50.47 33.80 5.84
P22(l haven’t thought about it) 43.11 33.64 19.53 5.75
P21 (I haven’t thought about it) 36.00 54.67 38.01 5.72
P24(3) 39.90 38.79 24.33 5.50
P13(Intermediate) 35.01 55.14 39.42 5.38
Pl4(Yes, in February) 27.93 95.79 85.85 5.28
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P20(Quite a bit) 35.14 45.33 32.28 4.62
P12(Quite a bit) 41.27 24.30 14.74 4.35
P11(Little) 3821 21.96 14.39 3.50
P27(4) 32.68 38.79 29.71 3.30
P25(3) 38.32 19.16 12.51 3.25
P9(Yes) 29.57 61.21 51.81 3.18
P12(Normal) 29.58 56.54 47.84 2.94
P23(strongly disagree) 33.94 26.17 19.30 2.86
P8(Yes) 29.56 50.00 42.34 2.60
P3(Man) 34.11 20.56 15.09 251
P21(Yes) 41.86 8.4l 5.03 2.47
P1(Pedagogy) 33.33 20.09 15.09 2.30
P13(Advanced) 41.94 6.07 3.63 2.08
P26(4) 29.75 33.64 28.30 1.98
a. p<0.05

Source: author elaboration

As seen in Table IX, this group is primarily made up of men in the Pe-
dagogy degree. They claim they have had little difficulty with the study of
maths subjects in the past and had knowledge that the curriculum inclu-
ded the subject. They rated their prior knowledge as intermediate, their
current knowledge as advanced and believe their capacities for related
subjects are high. They also think they will pass the course on the first
exam sitting, are interested in jobs at which they would have to apply
statistics, consider it useful for their careers and have not thought about
whether they would be interested in specialising in statistics yet. They do
not agree that statistics should be removed from the degree programme
and agree with using real data and computer programs to understand the
subject better.
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TABLE X. Continuous variables that describe group three

Variable ::::gnoi:; On:::‘II caf:gi:ry Overall sd v.test?
Total score 53.69 4431 4.54 11.83 13.39
PE score 8.95 7.20 2.45 2.95 10.01
Mark expected 6.51 6.0l 091 1.08 7.85
U score 15.28 13.82 2.52 3.35 7.36
Utility valuation 5.93 5.15 1.82 2.09 6.28
Interest 6.22 5.47 1.63 2.07 6.10
Mark obtained 7.15 6.96 0.98 0.94 3.34

a. p<0.05

Source: author elaboration

Table X shows the means of the total QATS score, NE and U scores,
where the assessment of Usefulness, Expected Mark, Previous Mark and
Interest statistically differ from the mean of the entire sample, which
means these students are characterised by having more favourable attitu-
des toward statistics, as well as having higher marks obtained in the past
and a higher expected mark than the total sample.

Description of the fourth student profile (group 4)

Table XI presents the categorical variables that describe the group and
Table XII the continuous variables
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TABLE XI. Categorical variables that describe group four

Variable (Response Options) Cla/Mod Mod/Cla Global v.test?
P23(strongly disagree) 31.52 45.61 19.30 6.96
Pl (Little) 34.15 36.84 14.39 6.53
P12(Quite a bit) 30.95 34.21 14.74 5.67
P25(3) 30.84 28.95 12.51 5.11
Pl4(Yes, in February) 15.12 97.37 85.85 432
P24(3) 22.60 41.23 24.33 429
P26(strongly agree) 21.79 44.74 27.37 4.28
P20(Quite a bit) 20.65 50.00 32.28 4.21
Pé6(Science and Technology) 23.90 33.33 18.60 4.06
P21(l haven’t thought about it) 18.77 5351 38.01 3.60
P13(Advanced) 3871 10.53 3.63 3.59
P12(A lot) 45.00 7.89 234 3.47
P21(Yes) 32.56 12.28 5.03 333
P9(Yes) 16.93 65.79 51.81 322
Pl (Social Education) 23.64 2281 12.87 3.17
P22(Yes) 46.67 6.14 1.75 312
P27(strongly agree) 16.78 64.04 50.88 3.02
P7(Advanced) 34.62 7.89 3.04 2.79
P22 (I haven’t thought about it) 19.76 28.95 19.53 2.6l
P13(Intermediate) 16.32 48.25 39.42 2.05

a.p<0.05

Source: author elaboration

In Table XI we can see that this group is characterised by studying
Social Education and coming from baccalaureate studies. They state that
they have had little difficulty with the study of maths subjects in the past
and believe that their prior knowledge of statistics is advanced, current
knowledge is also advanced and believe they have high capacities for the
subject. They also think they will pass the course in the first exam sitting
and are interested in a job at which they would have to apply statistics,
believe that statistics will be quite useful in their careers and are interes-
ted in specialising in statistics. They do not think the subject should be
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removed from the degree curriculum and they think that real data and
computer programs should be used to better understand the subject.

TABLE XiII. Continuous variables that describe group four

Variable Mean in Overall |Sdin cat- |Overall v.test®

category mean egory sd
Total score 61.28 44.31 6.07 11.83 16.45
PE score 10.07 7.20 3.56 2.95 11.15
Mark expected 6.92 6.01 0.85 1.08 9.69
Interest 6.57 5.47 1.95 2.07 6.10
U score 15.57 13.82 2.65 3.35 6.00
utility valuation 5.84 5.15 2.08 2.09 3.78
Mark obtained 7.21 6.96 1.05 0.94 3.03
p<005

Source: author elaboration

According to the results shown in Table XII, the variable means of
the QATS total score, scores for NE, U, Usefulness Assessment, Expected
Mark, Previous Mark and Interest differ significantly from the total mean
of all individuals. Further, the means of these variables are higher than
those seen in group three (see Table X). Thus, the students in this group
are characterised by having very favourable attitudes to statistics.

Discussion and conclusions

As a whole, the results prove three important conclusions: on the one
hand, the extraction of the groups suggests that there are two student
profiles with unfavourable attitudes toward statistics and its educational
usefulness, where the groups show several combinations of variables,
although they share a low academic self-concept for statistics, do not
think they will use statistics in their future jobs and have negative per-
ceptions about statistics in their careers, where the differential features
occur in the identification variables. Students in group one are older
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and it has also been longer since they studied subjects related to maths,
their anxiety level is also very high and they have negative emotions
related to statistics. This result is in line with that which was found by
Carmona (2004) and Gal, Ginsburg and Schau (1997), who highlight the
importance of past experience, anxiety and academic self-concept in the
development of favourable attitudes toward statistics. The present study
also confirms that, as group one, with more negative attitudes, is also the
group with the worst past experience, more negative self-beliefs and a
high level of anxiety about the subject.

Secondly, although groups one and two contain the majority of the
sample (61.64%), two student profiles were found with positive attitudes,
although they also differ in some aspects. With regard to common cha-
racteristics, these students have studied related subjects, come from a te-
chnological baccalaureate and have a good academic self-concept, rating
their knowledge of statistics as advanced. They are students who value
the inclusion of statistics in their professional futures and have positive
perceptions of statistics in their careers. One issue that merits mention
is that the students in these two profiles agree with using real data and
computer programs to better understand the subject, thus confirming the
relationship between a positive attitude and a less superficial relations-
hip with the subject (Le6én and Vaiman, 2013).

Third, the present study represents an initial step in the identification
and characterisation of student profiles, including individual variables,
past education, academic self-concept and perceptions on the incorpo-
ration of statistics in their careers and professional futures. Authors in-
cluding Bandalos and Yates (1995) and Benson (1989) have analysed the
relationships between some of these variables, finding that the higher
the self-concept, the more favourable the attitudes are toward statistics,
although these authors do not consider variables such as using statistics
in professional futures and during their careers, making the contribu-
tions of the present study considerable.

Previous and expected marks appear in the characterisation of groups
three and four, as this variable does not appear in groups one and two,
indicating that the latter two do not have positive expectations of their per-
formance in the subject. The present study does not include the real mark
obtained in the subject, because our interest was not in predicting perfor-
mance, but instead to explore and describe the profiles. However, it would
be worth adding this variable with a predictive nature in future studies.
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With regard to the characterisation of the groups as far as age, gender
and degree, we found that the first two groups, characterised by ha-
ving a negative attitude, were composed primarily of women, while the
third group, with a positive attitude, was comprised of men. This result
matches that which was found by Cuesta, Rifa and Herrero (2001), who
discovered a higher level of anxiety and more negative attitudes toward
mathematics among women.

With regard to age, this study reveals that students in the first profile
have an average age higher than the overall sample, which coincides
with studies by Baloglu (2003) and Katz and Tomazic (1988), who also
found that older students have higher levels of anxiety toward statistics.
And with respect to the degree, although works were found that studied
the attitudes of students in different degree programmes like Psychology
(Chiesi and Primi, 2017), Teaching (Pulido, 2009) and Physical and Sport
Sciences (Tejero-Gonzalez and Castro, 2011), a specific study was not
found within the specific areas of Education with which to compare the
findings herein. However, it is interesting that the first two profiles are
made up of students in Preschool-Primary Education, while the other
two groups are made up of students in Pedagogy and Social Education,
a result that could be researched in future studies.

The validity of the groups was verified statistically, but also confir-
med by their commonality with groups found in the studies by Cardenas
(2008). Students in groups T1 and T2 in Cardenas’s study (2008) have a
low self-concept, high anxiety and a lack of understanding of mathema-
tics language and are, therefore, quite similar to groups one and two of
the present study. However, the T2 in the study by Cardenas (2008) is
also characterised by thinking that mathematics is important for their fu-
ture, whereas we did not find mixed profiles that combined high and low
levels of variables. Students in the T4 group showed a neutral profile that
has not been found in the present research either. One possible explana-
tion of this result (which could be checked in future research projects) is
that as time goes by, attitudes become more radical, as Cardenas’s study
(2008) was done with students in basic education, while this research
was done with university students.

Along the same line, Judi, Ashaari, Mohamed and Tengku Wook
(2011) identified (in a sample of university students) two clearly different
groups with positive and negative attitudes. The results of the aforesaid
study are very similar to those obtained here, and validate the groups
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presented here, as we also found that the group with favourable attitudes
is characterised by enjoying the course, believing in their high capacities
and recognising the benefits of statistics in the professional life, while
the group with unfavourable attitudes is characterised by their lack of
interest.

With regard to methodological issues, when we analyse the relation-
ships between the groups and the variables, one can notice that the
cluster analysis represents a tool that goes beyond simple relationships
with a linear association, letting the profiles be fully characterised and,
thus, generate initiatives in the future focused on the groups that most
need them.

Although the results of the present study represent an advance in
scientific knowledge, cluster analysis does have an inherent limitation,
as its nature depends on the sample being analysed, which is why the
results of the present research cannot be generalised to the population as
a whole. In order for the profiles found here to be applicable to the gene-
ral population, future studies will need to be conducted that find similar
groups to thus establish firm conclusions on the relationships between
all variables. Although important similarities were found with studies by
Cardenas (2008) and Judi, Ashaari, Mohamed and Tengku Wook (2011),
we must proceed with caution as the samples used are different.

Despite the aforesaid limitation, the present study does represent a
first step in identifying and characterising profiles on attitudes toward
statistics among Education students, letting innovative and well-founded
education degree programmes be created to spark interest in the subject
among the student groups that most need it.

In conclusion, we can confirm that the QATS lets subjects at risk of
failing the statistics subject be identified in order to implement different
support strategies with these individuals, such as student-teacher tutoring
(physical and virtual), heterogeneous working groups (the identification
of profiles permits this) and looking for support at university guidance
services, via the study on attitude-based variables (anxiety, motivation,
etc.) and other factors (study habits, work planning, self-regulation, etc.)
related to the study.
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