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Resumen

La actitud positiva hacia la estadistica
promueve el estudio y uso de esta disciplina
fundamental para analizar datos; de ahi la rele-
vancia de evaluar el nivel actitudinal y desa-
rrollar estrategias que lo potencien. La Escala
de Actitud hacia la Estadistica (EAE-25) de
Auzmendi es uno de los instrumentos mas
usados en espafiol para medir esta actitud,
pero no se ha validado en México, lo que es
importante para su uso en este pais y para
aportar evidencias de validez. Los objetivos del
estudio fueron contrastar el modelo propuesto
originariamente, comprobar su consistencia
interna, describir su distribucion, comparar los
promedios entre sexos y verificar su validez
concurrente. Este estudio instrumental us6 un
muestreo no probabilistico. Se analizd una
muestra de 383 estudiantes de psicologia mexi-

canos (73.6 % mujeres y 26.4 % hombres) que
respondieron a dos escalas de actitud. Elmodelo
de cinco factores (confianza, ansiedad, agrado,
utilidad y motivacién) mostr6 buen ajuste a
los datos. Sus factores presentaron confiabi-
lidad y validez discriminante. La distribucion
de las puntuaciones en EAE-25 fue normal.
La actitud se polarizd, aproximadamente, en
cuatro de cada diez estudiantes hacia la acep-
tacion y en uno de cada diez hacia el rechazo.
No hubo diferencias de medias entre sexos. La
EAE-25 tuvo correlacion alta con actitud hacia
la investigacion y baja con la calificacion en la
materia de investigacion del semestre anterior.
Se concluye que la EAE-25 presenta consis-
tencia interna y validez de constructo.
Palabras clave: estudio de validacion, actitud
hacia la estadistica, actitud hacia la ciencia,
rendimiento académico, andlisis factorial
confirmatorio
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Abstract

The positive attitude towards statistics
promotes the study and use of this funda-
mental discipline to analyze data, hence the
relevance of evaluating the attitudinal level
and developing strategies that promote a posi-
tive attitude. The Auzmendi’s Scale of Atti-
tude towards Statistics (EAE-25) is one of the
most used instruments in Spanish language to
assess this attitude; however, it has not been
validated in Mexico, which is important for
its use in this country and to provide evidence
of validity. The objectives of the study were to
test the originally proposed model, to verify
its reliability, to describe its distribution, to
compare the averages between both sexes,
and to verify its concurrent validity.

A non-probabilistic sampling was used
in this instrumental study. A sample of 383
Mexican psychology students was analyzed
(73.6 % women and 26.4 % men). The
EAE-25 and a scale assessing attitude towards
research were applied. Confirmatory factor
analysis was used to test the Auzmendi’s five-
factor model. The parameter estimation was
performed by unweighted least squares, using
polychoric correlation matrix. The internal
consistency was estimated by the McDonald’s
omega coefficient (), the convergent validity
by the average variance extracted (AVE),
and the discriminant validity by the hetero-
trait-monotrait ratio of correlations (HTMT).
The mean differences between both sexes
were tested through the t-test and concurrent
validity through Pearson’s correlation coeffi-
cients.

The model of five correlated factors (confi-
dence, anxiety, pleasure, usefulness, and
motivation) showed good fit (y*/df =1.79,
GFI = 98, AGFI = .97, NFI = .97, CFI =99,
RMSEA = .04, and SRMR = .07). The five
factors showed reliability (o > .80 in confi-
dence, anxiety, pleasure, and usefulness,
and ® = .72 in motivation) and discriminant
validity (HTMT < .85 in nine out of ten factor

pairs, and < .90 in the pair of the anxiety and
confidence factors). The values of AVE were
higher than .50 in the factors of confidence,
anxiety and pleasure, which shows conver-
gent validity in these three factors. A value of
AVE very close to .50 in utility (AVE = .49)
was compensated by an omega coefficient of
.82, which suggests an acceptable conver-
gent validity. However, the value of AVE was
lower than .50 in motivation (AVE = .34).

The EAE-25 and its factors presented
normal distribution, with the exception of the
motivation factor. The scores in the scale and
its factors were obtained through the quotient
between the sum of the items scored in the
sense of acceptance attitude and the number
of items added. These scores were inter-
preted in an absolute sense, by dividing the
continuum from 1 to 5 into five intervals in
correspondence with the five ordered catego-
ries of response to the items: [1, 1.8) y [1.8,
2.6) rejection, [2.6, 3.4) neutral, and [3.4, 4.2)
y [4.2, 5] acceptance. The average attitude
was positive in confidence (M = 3.53) and
utility (M = 3.52), and neutral in the EAE-25
total score and its other three factors. The
EAE-25 total scores were polarized towards
acceptance in approximately four out of ten
students and towards the rejected in approx-
imately one out of ten; in the rest, they were
neutral. There were no differences of means
between both sexes.

The EAE-25 total score had a high correla-
tion with the total score in the scale of attitude
towards research (» = .52, p <.001) and low
with the qualification in the research subject
of the previous semester (» = .13, p <.001).

It is concluded that EAE-25 presents
internal consistency and construct validity.
It is suggested to use this scale in applied
research in the field of university education
and upper secondary education.

Keywords: validation study, attitude toward
statistics, attitude toward science, academic
performance, confirmatory factor analysis
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Introduccion

La estadistica es una herramienta funda-
mental para analizar datos muestrales. A su
vez, la investigacion con datos procedentes
de muestras es necesaria para el desarrollo de
una ciencia empirica. De ahi que la estadis-
tica forme parte del curriculum académico en
la mayoria de las carreras cientificas, incluida
la psicologia. En esta carrera, la ensefianza
de conceptos estadisticos presenta problemas
didacticos especificos debido a que los estu-
diantes acceden con bases matemadticas muy
heterogéneas (Comas, Martins, Nascimento y
Estrada, 2017).

La actitud es la tendencia del individuo a
evaluar de forma favorable o desfavorable un
objeto, ya sea concreto o abstracto (Bautista,
Morales, Dorame y Peralta, 2016). Al estu-
diante de psicologia se le presenta el objeto
de la estadistica, ante el cual se forman acti-
tudes integradas por reflexiones, sentimientos
y experiencias acumulados a lo largo del
tiempo de aprendizaje tanto de la estadistica
como de las matematicas y la metodologia de
la investigacion (Bautista et al., 2016). Estas
actitudes pueden variar de negativas, con un
claro rechazo hacia la estadistica, a positivas,
con una abierta aceptacion. No obstante, la
actitud positiva hacia la estadistica es la que
promueve su estudio y uso, con el beneficio
consecuente para la disciplina cientifica. Por el
contrario, las actitudes negativas y las caren-
cias en conocimientos estadisticos pueden
motivar que la investigacion se limite a plan-
teamientos rudimentarios cuando se requeri-
rian andlisis més finos. De ahi la relevancia
de evaluar el nivel actitudinal y desarrollar
estrategias que potencien una actitud positiva.

Rodriguez Feijoo (2011) encontré una
actitud neutra hacia la estadistica en los estu-
diantes argentinos que cursaban carreras
humanisticas, en comparacion con una actitud
favorable en los que cursaban carreras orien-
tadas hacia la matematica. Un resultado afin
de actitud neutra fue reportado por Ruiz de
Miguel (2015) en estudiantes espafioles de

http.//doi.org/10.16888/interd.2021.38.1.9

ciencias de la educacion. Por otra parte, en
estudiantes estadounidenses de psicologia,
Walker y Brakke (2017) encontraron que las
actitudes eran moderadamente positivas, al
igual que Comas et al. (2017) en estudiantes
espafoles y Bautista et al. (2016) en estu-
diantes mexicanos de esta misma carrera.

Por cuestiones culturales de género,
pudiera pensarse que la actitud hacia la esta-
distica es mas positiva en hombres que en
mujeres (Bautista et al., 2016). Gil (1999), al
revisar las diversas investigaciones, encontro
hallazgos contradictorios y, en su estudio con
estudiantes espafioles de pedagogia, el sexo
resultd un factor no significativo. Estrada,
Batanero y Fortuny (2004) tampoco hallaron
que el sexo fuera un factor diferencial en la
actitud de normalistas espafioles en forma-
cion. A su vez, Pérez, Aparicio, Bazdn y
Abdounur (2015) tampoco hallaron diferen-
cias entre mujeres y hombres en estudiantes
universitarios colombianos. En México,
Salinas y Mayén (2016) reportaron promedios
estadisticamente equivalentes en la actitud
hacia la estadistica entre ambos sexos en estu-
diantes mexicanos de bachillerato. Bautista
et al. (2016) reportaron promedios mas altos
en los factores de percepcion de la utilidad
de la estadistica y ansiedad en mujeres que
en hombres, asi como un promedio mas alto
en confianza ante la estadistica en hombres
que en mujeres, aunque no hubo diferencias
entre ambos sexos en la puntuacion total de la
EAE-25 y sus otros dos factores.

Uno de los instrumentos mas usados en
espafiol para medir esta actitud es la Escala
de Actitud hacia la Estadistica de 25 items
(EAE-25; Auzmendi, 1992) que esta inte-
grada por cinco factores: utilidad, ansiedad,
confianza, agrado y motivacion (Auzmendi,
1992). En estudiantes de economia espaioles,
Rojas, Escalera, Moreno y Garcia (2017) vali-
daron el modelo de cinco factores, obteniendo
consistencia interna aceptable en los factores
(de a = .72 a.79) y buena en la escala (a =
.80). No obstante, la EAE-25 no se ha vali-
dado en México, lo que es importante no solo

EAE-25 en México. INTERDISCIPLINARIA, 2021, 38(1), 133-148 135


http://doi.org/10.16888/interd.2020.37.2.1

Moral de la Rubia, Gonzalez Ramirez, Landero Hernandez y Quezada Berumen

para su aplicacion en este pais, sino también
para aportar evidencias de validez en torno al
modelo de cinco factores, el cual ha sido cues-
tionado frente a soluciones de cuatro (Méndez
y Macia, 2007) y tres factores (Tejero y Castro,
2011).

Considerando estos huecos en la investi-
gacion, el proposito del presente estudio es
validar la EAE-25 en una muestra de estu-
diantes de psicologia mexicanos. Para este fin,
se plantearon cinco objetivos: 1) contrastar el
modelo factorial propuesto originariamente
por Auzmendi (1992), 2) verificar la consis-
tencia interna y validez convergente y discri-
minante de cada variable latente dentro del
modelo de cinco factores correlacionados,
3) describir la distribucion de la escala y sus
factores, 4) comparar los promedios entre
los factores y entre mujeres y hombres y 5)
comprobar su validez de constructo concu-
rrente en relacion con la calificacion en la
materia de investigacion del semestre anterior
y la actitud hacia la investigacion.

Método
Diseiio

Este estudio empirico fue de tipo instru-
mental. Su disefio fue ex post facto de corte
transversal. Se us6 un muestreo no probabilis-
tico con la aplicacién individual de un cues-
tionario en linea.

Participantes

Los criterios de inclusion fueron ser estu-
diante de la licenciatura en psicologia de la
universidad publica del estado de Nuevo Ledn
en México en cualquiera de sus 10 semestres
y dar el consentimiento informado. Se inclu-
yeron los 10 semestres, ya que cada semestre
tiene una materia del eje metodologico que
esta centrada (segundo y cuarto semestre) o
incluye contenidos de analisis de datos y esta-
distica. El criterio de eliminaciéon fue dejar
preguntas sin responder en el cuestionario

en linea presentado a través de la plataforma
Survey Monkey. Se eliminaron 29 casos por
datos incompletos. La muestra analizada
fue de 383 estudiantes con todos sus datos
completos.

El 73.6 % de los participantes fueron
mujeres y el 26.4 %, hombres, en corres-
pondencia con los porcentajes por sexo en la
poblacion de estudiantes de psicologia, de la
cual fue extraida la muestra ()’[1, N = 383] =
3.84, p=.536). La muestra quedo integrada por
estudiantes de los 10 semestres de la carrera,
aunque predominaron estudiantes de los cuatro
primeros semestres que representan el 84.6
% de la funcion empirica de distribucion. La
media aritmética de edad fue de 19.40 afios,
con una desviacion estandar de 2.96. La media
aritmética de las calificaciones en la materia
de investigacion del semestre anterior (con
un rango potencial de 0 a 100) fue 88.17 y su
desviacion estandar, 8.07. Una calificacion es
aprobatoria si es de al menos 70 puntos. La
distribucién de estas calificaciones con forma
acampanada mostré mesocurtosis (Z, = -.45),
pero ligera asimetria negativa (Z,, = -3.68), por
lo que no se ajustd a la normalidad (prueba de
D’Agostino y Pearson: K? = 13.75, p = .001).
Cabe aclarar que la materia de investigacion del
semestre anterior en los estudiantes de primer
semestre se refiere a la asignatura de metodo-
logia de la investigacion cientifica cursada en
el ultimo afo de preparatoria.

Instrumentos de medida

El cuestionario en linea estaba integrado
por la solicitud de consentimiento informado,
dos preguntas sobre informacidon sociodemo-
grafica (sexo y edad), cinco preguntas sobre
informacion académica, la EAE-25 y una
escala de actitudes hacia la investigacion.

La EAE-25 tiene 25 items con rango de
respuesta tipo Likert de cinco puntos (desde 1:
totalmente en desacuerdo hasta 5: totalmente
de acuerdo). Los 10 items negativos a recodi-
ficar fueron los items 2, 5, 7, 10, 12, 15, 16,
17,22 y 25. Amayor puntuacion en la escala y
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los factores, mas favorable es la actitud hacia
la estadistica. En el estudio de Auzmendi
(1992) se encontrd una consistencia interna
de .87 a .91. Definido el numero de factores
por el criterio de autovalores de la matriz de
correlaciones mayores que uno y extraidos
por el método de Componentes Principales
con rotacion Varimax, se obtuvieron cinco
factores con cinco items cada uno: utilidad
(items 1, 6, 11, 20 y 21) o valor que el estu-
diante otorga a la estadistica para su futura
vida profesional, ansiedad (items 2, 7, 12, 17
y 22) o temor que el estudiante manifiesta ante
la asignatura, confianza (items 3, 8, 13, 18,
23) o sentimiento de seguridad que provoca
su habilidad en estadistica, agrado (items 4, 9,
14, 19 y 24) o disfrute que provoca el trabajo
con la estadistica y motivacion (items 5, 10,
15, 16 y 25) o inclinacion hacia el estudio y
utilizacion de la estadistica. Sus valores de
consistencia interna o variaron entre .61 y .84
(Auzmendi, 1992).

Se utilizo la adaptacion de la Escala de
Actitudes hacia la Investigacion hecha en
poblacion mexicana (EAI-32; Quezada,
Moral y Landero, 2019). A la escala original
de 34 items de Aldana, Caraballo y Babativa
(2016), Quezada et al. (2019) le afiadieron
un item sobre un aspecto conductual de la
actitud (item 35: “para ser sincero/a real-
mente lo que menos hago es leer”) y elimi-
naron tres items por baja consistencia interna
(28,30y 32), por lo que se redujo a 32 items.
En su estudio realizado con una muestra de
392 estudiantes de psicologia mexicanos, el
numero de factores por el analisis paralelo de
Horn (1965) y la media minima de las corre-
laciones parciales al cuadrado (Velicer, 1976)
fue de tres. Al extraer los factores desde la
matriz de correlacion policorica por minimos
cuadrados no ponderados se explico el 45.3
% de la varianza de los items. Tras la rota-
cion oblicua de la matriz de cargas factoriales
por el método Promax, se configurd un primer
factor con trece items directos sobre aspectos
afectivos y conductuales (items 2, 3, 6, 8, 10,
11,13, 16,17, 18, 21, 24 y 25; o ordinal: .90).
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El segundo factor quedd formado por nueve
items sobre aspectos cognitivos (items 7, 12,
15, 20, 22, 26, 29, 31 y 33; a ordinal: .89).
El tercer factor quedo integrado por los diez
items inversos sobre aspectos conductuales y
afectivos (items 1, 4, 5, 9, 14, 19, 23, 27, 34
y 35; o ordinal: .87). En el andlisis factorial
confirmatorio, estos tres factores mostraron
validez convergente y discriminante. El ajuste
a los datos, estimados los pardmetros por
minimos cuadrados no ponderados desde la
matriz de correlacion policorica, fue bueno
por siete indices (y*/gl = 1.23 <2; GF1=.97,
CFI1=.99, NFI =.95 y RFI = .95 > .95; AGFI
=.96>.90 y RMSEA = .02 <.05) y aceptable
por uno (SRMR = .07 <.10).

En la presente muestra, la consistencia
interna de los 32 items fue excelente (ordinal
a:.94)y las puntuaciones en EAI-32 siguieron
una distribucion normal (prueba de D’Agos-
tino y Pearson: K? = 5.02, p = .081). La distri-
bucion del factor de items directos de aspectos
afectivos-conductuales no se ajust6 alanorma-
lidad (K? =9.12, p = .010), al presentar ligera
leptocurtosis (Z,, = 2.73 > 1.96); su consis-
tencia interna fue excelente (o ordinal: .90).
La distribucion del factor de aspectos cogni-
tivos, con asimetria negativa (Z,, = -4.87) y
leptocurtosis (Z,, = 5.28 > 1.96), no se ajusto
a la normalidad (K? = 51.63, p < .001); su
consistencia interna fue buena (o ordinal: .89).
La distribucion del factor de items inversos de
aspectos afectivos y conductuales se ajustd a
la normalidad (K? = .25, p = .884) con consis-
tencia interna buena (o ordinal: .86).

Procedimiento

En los salones de clase, maestros del area
de investigacion invitaron a sus alumnos a que
contestaran un cuestionario en linea. Ademas,
se solicitd a los estudiantes que difundieran
el enlace con compafieros a través de sus
redes sociales. El enlace estuvo disponible de
octubre a diciembre de 2017.

Entre las instrucciones se pidi6 a los parti-
cipantes responder a todas las preguntas. La
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participacion en el estudio fue voluntaria y no
remunerada. Se garantizd la confidencialidad
en el tratamiento de los datos. A tal fin, no se
solicit6 ninglin dato de identificacion personal.
Ademas, habia una direccion de correo para
resolver cualquier duda y los nombres de
los responsables de la investigacion estaban
disponibles. Asi, se siguieron las normas de
investigacion de la American Psychological
Association (2017).

Analisis de datos

Para el primer objetivo de comprobar
el modelo de Auzmendi (1992), se realiz6
andlisis factorial confirmatorio. Se optimizo
la funciéon de discrepancia por minimos
cuadrados no ponderados, usando como datos
de entrada la matriz de momentos (media
aritmética, desviacion estandar y correlacion
policédrica). El error estandar de las estima-
ciones y el contraste de la significacion se
realizd por percentiles corregidos de sesgo
con la extraccion de 2,000 muestras aleato-
rias. El ajuste de los modelos se valord por
medio de ocho indices: y*gl: chi-cuadrada
relativa, GFI: indice de bondad de ajuste,
AGFT: indice de bondad de ajuste corregido,
NFT. indice normado de ajuste, CFI: indice
comparativo de ajuste, RFI: indice relativo de
ajuste, SRMR: residuo estandarizado cuadra-
tico medio y RMSEA: error de aproximacion
cuadratico medio. Se estipuld que valores de
¥*/gl menores o iguales a 2, GFI, NFI, CFl y
RFT mayores o iguales a .95, AGFI mayores
o iguales a .90, y SRMR y RMSEA menores
o iguales a .05 reflejaban un buen ajuste. Del
mismo modo, valores de y?/gl menores o
iguales a 3, GFI, NFI, CFIl y RFI mayores o
iguales a .90, AGFI mayores o iguales a .85,
SRMR menores a .08 y RMSEA menores a.10,
indicaban un ajuste aceptable (Byrne, 2016).

Para el segundo objetivo, la consistencia
interna de cada factor se determin6 por el
coeficiente omega de McDonald (o). Se esti-
pul6 que valores de ® entre .70 y .79 reflejan
una consistencia interna aceptable, entre .80

y .89, buena y mayores o iguales a .90, exce-
lente (Viladrich, Angulo y Doval, 2017). La
validez convergente de cada factor se evalud
por la varianza media extraida (Average
Variance Extracted, AVE, por sus siglas en
inglés) y se considerd que un valor de AVE
mayor a .50 muestra validez convergente
(Fornell y Larcker, 1981). La validez discri-
minante entre factores se establecio a través
de la proporcidn hetero rasgo/mono rasgo de
las correlaciones (HTMT) o cociente entre la
media aritmética de las n*m correlaciones no
redundantes de los items cruzados entre dos
factores y la media geométrica de las medias
de las [n*(n-1)]/2 o [m*(m-1)]/2 correlaciones
no redundantes entre los items de cada factor.
Se estipuld que un valor de HTMT menor o
igual a .85 refleja validez discriminante o al
menos menor o igual a .90 (Henseler, Ringle
y Sarstedt, 2015).

Para el tercer objetivo de describir las
distribuciones, el ajuste a la normalidad se
contrastd por la prueba de D’Agostino y
Pearson (K?), usando las formulas corregidas
de sesgo de Fisher (Urzta, 1996).

Para el cuarto objetivo, la comparacion de
medias entre los factores se hizo por andlisis
de varianza de medidas repetidas y las compa-
raciones a posteriori por la prueba de Sidak
(1967). La comparacion de medias en EAE-25
y sus factores entre ambos sexos se hizo por
la prueba ¢ de Student para dos muestras inde-
pendientes. Se cumpli6 el supuesto de norma-
lidad, salvo en el factor de motivacion; su
incumplimiento fue por leptocurtosis, ante lo
cual estas pruebas son robustas (Thabane et
al., 2013).

Para el quinto objetivo de validez concu-
rrente, las correlaciones se calcularon por el
coeficiente de Pearson (7) y su significacion
(H,: » = 0) se contrasto por la prueba ¢ con
n - 2 grados de libertad. Se comprobo la
normalidad bivariada por las pruebas basadas
en la asimetria (U-test) y curtosis (W-test). Un
valor de probabilidad mayor que .05 muestra
un ajuste a la normalidad bivariada (Tyler,
Critchley, Diimbgen y Oja, 2009). En caso de
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incumplimiento de este supuesto, la signifi-
cacion de las correlaciones se comprobd por
su estimacion por intervalo con un nivel de
confianza al 95 % a través de muestreo repeti-
tivo con la simulacion de 2.000 muestras por
el método de percentiles (Bishara y Hittner,
2015). Valores de | r| menores a .10 se
interpretaron como una fuerza de asociacion
trivial, entre .10 y .29 débil, entre .30 y .49
moderada, entre .50 y .69 fuerte, entre .70 y
.89 muy fuerte, y mayor o igual a .90 perfecta
(Byrne, 2016).

El nivel de significacion se fijo en .05 y

9

http.//doi.org/10.16888/interd.2021.38.1.9
los célculos se hicieron con los programas
SPSS 24, médulo R version 2.4 para SPSS 24,
AMOS 16 y Excel 2013.

Resultados
Contraste del modelo de cinco factores
correlacionados

La solucion del modelo de cinco factores
correlacionados fue admisible.
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Figura 1. Modelo de cinco factores correlacionados estimado por minimos cuadrados no ponde-

rados.

Todos los parametros fueron significativos.
Los factores ansiedad (AVE = .59 y o = .87),
confianza (AVE = .56 y ® = .86) y agrado
(AVE = .62 y ® = .89) mostraron validez
convergente (AVE > .50) y valores de consis-
tencia interna buenos (.80 < ® <.90). El factor

de utilidad tuvo una AVE de .49 y consistencia
interna buena (o = .82). No obstante, el factor
de motivacion no mostro validez convergente
(AVE = .34 < .50) y su consistencia interna
fue aceptable (.70 < o = .72 < .80).
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Tabla 1

Estadisticos descriptivos y contraste de la normalidad (N = 383).

EAE-25

Estadisticos P. total Utilidad Ansiedad Confianza  Agrado Motivacion
Min 1.68 1 1 1 1 1
Max 4.92 5 5 5 5 5

M 3.25 3.52 3.26 3.53 2.76 3.17
Mo 3.08 3.40 3 3.40 3 3
DE .56 .70 .79 1 78 .63
Z, 1.98 .02 -.66 -1.52 1.56 1.58
Z, 1.25 1.06 .90 1.22 .50 3.12
P10 2.58 2.68 2.20 2.60 1.80 2.40
P20 2.84 3 2.60 3 2 2.76
P25 2.92 3 2.80 3 2.20 2.80
P30 3 3.20 3 3.20 2.40 2.80
P40 3.08 3.40 3 3.40 2.60 3
P50 3.20 3.40 3.20 3.60 2.80 3.20
P60 3.32 3.60 3.40 3.60 3 3.20
P70 3.48 3.80 3.60 3.96 3 3.40
P75 3.56 3.80 3.80 4 3 3.60
P80 3.69 4.20 3.80 4.20 3.24 3.60
P90 4 4.40 4.20 4.40 3.80 4
K? 5.46 1.13 1.25 3.80 2.69 12.25

V% 065 570 535 .149 261 .002

Notas:Utilidad = (il +1i6 + 111 + 120 +i21)/5, Ansiedad = [(6-12) + (6-17) + (6-112) + (6-117) + (6-i22)]/5, Confianza =
(13 +i8+113 +il18 +i23)/5, Agrado = (i4 +i9 + 114 +i19 +i24)/ 5 y Motivacion = [(6-i5) + (6-i110) + (6-115) + (6-i116)

+(6-125)]/5. Estadisticos: Z: valor estandarizado del coeficiente de asimetria basado en el tercer momento

» Zy, valor

estandarizado del exceso de curtosis, P10 a P90: percentiles. Contraste de la normalidad por la prueba de D’ Agostino

y Pearson: K? = estadistico de contraste, p = probabilidad en un contraste a dos colas.

Las diez correlaciones entre los factores
fueron significativas y la varianza compartida
oscilo de 16 % a 64 % con media de 40 %.
Solo la proporcion hetero rasgo/mono rasgo
entre ansiedad y confianza fue mayor que .85,
aunque menor que .90 (HTMT = .86). En los
nueve casos restantes, los valores de HTMT
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variaron de .40 a .80 con una media de .59.
Por tanto, hubo validez discriminante entre
los factores. El ajuste del modelo fue bueno
por siete indices (y*/gl =1.79 <2; GFI = .98,
NFI= .97, CFI=.99 y RFI = .96 > .95; AGFI
=.97> .90 y RMSEA = .04 <.05) y aceptable
por uno (SRMR = .07 < .10).
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Distribuciones de las puntuaciones en
EAE-25 y sus cinco factores

Las puntuaciones en la escala y los cinco
factores se obtuvieron a través del cociente
entre la suma de los items puntuados en
sentido de actitud de aceptacion y el nimero
de items sumados. Se interpretaron en sentido
absoluto, al dividir el continuo de puntua-
ciones de 1 a 5 en cinco intervalos en corres-
pondencia con las cinco categorias ordenadas
de respuesta a los items: [1; 1.8): 1 (muy en
desacuerdo), [1.8; 2.6): 2 (en desacuerdo),
[2.6; 3.4): 3 ni de acuerdo ni en desacuerdo),
[3.4;4.2): 4 (de acuerdo) y [4.2; 5): 5 (muy de
acuerdo).

La tendencia central (media aritmética,
mediana y moda) de los factores de utilidad
y confianza reflejé una actitud de aceptacion
(> 3.4). No obstante, los valores de tendencia
central de la escala y los factores de falta de
ansiedad, agrado y motivacion quedaron en
el intervalo [2.6; 3.4), que corresponde a una
actitud neutra (Tabla 1).

En el 10 % de los estudiantes, IC 95 %
(7 %, 13 %), sus puntuaciones en EAE-25
correspondieron a una actitud de rechazo, en
el 53 %, IC 95 % (48 %, 58 %), neutra, y en el
37 %, IC 95 % (32 %, 42 %), de aceptacion.
La diferencia entre estos tres porcentajes fue
significativa, ¥*[2, N=383]=108.10, p <.001,
dominando la actitud neutra. En el estudio
de Bautista et al. (2016) con la EAE-25 en
estudiantes universitarios mexicanos, estos
porcentajes en la division de ciencias sociales,
fueron 15 % (rechazo), 40 % (neutralidad) y
45 % (aceptacion). Al compararlos con los
presentes porcentajes, la diferencia fue signi-
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ficativa, ¥*[2, N=383]=27.13, p <.001.

Las puntuaciones en utilidad, falta de
ansiedad, confianza y agrado mostraron
perfiles acampanados, simétricos y meso-
curticos en los histogramas, por lo que se
ajustaron a la normalidad. En el perfil de la
puntuacién total del EAE-25 acampanado y
simétrico, hubo muy ligera asimetria positiva
(Z,, = 1.98), pero se pudo mantener la hipo-
tesis nula de normalidad. El factor de moti-
vacion presentd ligera leptocurtosis, lo que
provoco desviacion de la normalidad (Tabla

).

Comparaciones de medias entre los
factores y ambos sexos

Al comparar las medias entre los cinco
factores, hubo diferencia estadisticamente
significativa, F(3.18, 1215.69) = 141.17, p <
.001. No se asumi6 equivalencia de varianzas
en las puntuaciones diferenciales entre los
10 factores por la prueba de la esfericidad
de Mauchly (1940), ¥*[9, N = 383] = 239.99,
p < .001, por lo que se uso6 la correccion de
Greenhouse y Geisser (1959) para los grados
de libertad, € = .80. El tamano del efecto fue
grande (np2 = .27). Al hacer las compara-
ciones entre pares de factores por la prueba
de Sidak (1967), ocho de las diez diferencias
fueron significativas. Las medias de utilidad y
confianza, DM = -.02, IC 95% (-.12; .08), p =
1, y las de motivacion y falta de ansiedad: DM
= -.09, IC 95% (-.02; .20), p = .184, fueron
estadisticamente equivalentes. La media en
falta de ansiedad fue significativamente mas
baja que las otras cuatro medias (Tabla 1 y
Figura 2).
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Figura 2. Diagrama de medias de la EAE-25 y sus cinco factores en la muestra conjunta.

Al comparar las medias entre sexos por la prueba ¢ de Student, la diferencia no fue significativa
ni en el factor general ni en los cinco factores, pudiéndose asumir igualdad de varianzas en todos
los casos por la prueba de Levene. Cabe sefialar que el promedio en la calificacion en la materia

de investigacion en el semestre previo fue estadisticamente equivalente entre ambos sexos, #[381]
=-.39,p=.695.

Figura 3. Diagrama de medias de los factores de EAE-25 en mujeres y hombres.

Validez de constructo concurrente y de los factores de utilidad, ansiedad y
confianza con la calificacién en la materia
Las correlaciones de la puntuacion total de investigacion del semestre anterior fueron
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significativas, positivas y con una fuerza de
asociacion pequena. Agrado y motivacion

Tabla 2

http.//doi.org/10.16888/interd.2021.38.1.9

fueron independientes, como se observa en la
Tabla 2.

Correlaciones de la EAE-25 y sus cinco factores con calificacion en la materia de investigacion

del semestre previo y la EAI-32 y sus tres factores

Actitud hacia la investigacion

::ct:;ul: C.aliﬁcz.lci()l.lren
estadistica investigacion EAI-32
EAE-25 128° (.02, .23)  .524° (.44, .60)
Utilidad A16° (.02, .21)  .525° (.43, .61)
Ansiedad 118°(.01,.23)  .333°(.24, .42)
Confianza 132°(.02,.24)  .403° (.30, .51)
Agrado .077°(-.03,.19) .390°(.29, .48)
Motivacion  .044°(-.06, .15) .380° (.27, .47)

4410 (.33, .55)
2210(.12, .32)
3430 (.22, .45)
440°(.33, .53)

242°(.14, .35)

AC-ID COG CA-1I

439°(.35,.53) .372°(.28,.46) 4867 (.40, .57)

498 (42, .58) 386" (.27, .49)

211°(11,.31)  .406™ (31, .50)
346°(.25, 43) 319 (.21, .43)
.188°(.09, 28)  .282°(.16, .39)

205° (.09, .31)  .502"" (.42, .59)

Notas: Significacion contrastada bilateralmente por la prueba ¢ con 381 grados de libertad tras comprobar la norma-

lidad bivariada por las pruebas basadas en la asimetria (U-test) y curtosis (W-test): ns p > .05 *p <.05, **p < .01, ***p

<.001 en un contraste a dos colas. "Estimacion por intervalo con un nivel de confianza al 95 % usando el método de

muestreo repetitivo de percentiles con una simulaciéon de 2,000 muestras, al no mantenerse el supuesto de normalidad

bivariada. En todos los casos el sesgo fue menor que .001. EAI-32: puntuacion total de la escala de actitud hacia la

investigacion, AC-ID: factor afectivo-conductual de items directos, COG: factor cognitivo, CA-II: factor conduc-

tual-afectivo de items inversos.

La puntuacion total en la EAE-25 presentd
correlacion significativa, positiva y con una
fuerza de asociacion alta con la EAI-32 y
media con sus tres factores. Las correlaciones
de los cinco factores de la EAE-25 fueron
positivas y significativas con la puntuacion
total de EAI-32 y sus tres factores, variando
de .53 a .19 con una media de .37. Entre los
factores de la EAE-25, el de utilidad tuvo las
correlaciones mas altas, salvo con el factor
conductual afectivo de items inversos de la
EAI-32, cuya correlacion mas alta fue con el
factor de motivacion de la EAE-25 (Tabla 2).

Discusion

El primer objetivo del estudio fue contrastar
el modelo de cinco factores correlacionados

propuesto por Auzmendi (1992). Su ajuste
a los datos y la relacion entre ajuste y parsi-
monia fueron buenos. Sus factores presen-
taron confiabilidad por consistencia interna
al menos aceptable (o > .70) y validez discri-
minante (HTMT < .90). La validez conver-
gente por el criterio estipulado de AVE > .50
se cumplid en tres de los factores (ansiedad,
confianza y agrado). En utilidad, el valor de
AVE qued6 muy préximo a .50 y fue compen-
sado por un valor del coeficiente omega mayor
que .80, por lo que se puede considerar que
presenta validez convergente (Green y Yang,
2015). No obstante, el factor de motivacion
careci6 de validez convergente. Su varianza
media extraida de .34, que es un valor clara-
mente menor que .50, no fue compensado por
un coeficiente omega mayor que .80.
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(La validez convergente de un factor de
cinco items con una AVE de .34 podria consi-
derarse adecuada? Fornell y Larcker (1981)
fijaron el criterio de que un factor, con inde-
pendencia de su numero de indicadores, debe
explicar mas del 50 % de la varianza de los
mismos para considerar que posee validez
convergente o certeza en que los indicadores
miden una misma variable latente, es decir,
que el constructo es adecuadamente medido
por sus indicadores. El argumento es que la
varianza atribuible al factor sea mayor que la
no atribuible. Un valor de .70 en el coeficiente
omega se ha estipulado como un nivel acep-
table de consistencia interna o proporcion de
varianza verdadera contenida en las puntua-
ciones empiricas (Viladrich et al., 2017). No
obstante, el concepto de confiabilidad por
consistencia interna es muy afin al de validez
convergente, especialmente estimado desde
los coeficientes omega (Green y Yang, 2015)
y H (Dominguez, 2016). En ambos conceptos,
se pretende estimar una varianza atribuible
a un modelo de medida especificado con n
indicadores. Desde esta similitud, se podria
reconsiderar el valor critico para la AVE. Los
coeficientes ® y H no son invariantes con
respecto al namero de indicadores. Con pesos
de medida estandarizados homogéneos, se
obtienen valores mas altos en ® y H cuanto
mayor es el numero de indicadores. Con
cinco indicadores con pesos de medida de
.56, varianza compartida con el factor de .32,
se logra que los coeficientes @ y H tomen un
valor justo por encima de .70, lo que implica
una AVE de .32. Si se afiade otro item con
carga de .56, ® y H suben a .74; con dos items
mas con cargas de .56, ambos coeficientes
suben a .77; con tres items mas con cargas de
.56, suben a .79; y con cuatro items mas con
cargas de .56, suben a .81. El AVE no cambia
con estos incrementos en items. Consecuen-
temente, una AVE mayor o igual a .32 en un
factor con cinco indicadores podria conside-
rarse como un nivel de validez convergente
aceptable (Moral, 2019), como es el caso del
factor de motivacion.

Elsegundo objetivo enunciado fue describir
la distribucion de la escala. Como en el estudio
de Flores y Auzmendi (2015), la distribucion
de las puntuaciones en EAE-25 se ajusté a
una curva normal; asi como las distribuciones
de cuatro de los cinco factores. La distribu-
cion del factor de motivacion mostré6 mayor
concentracion de puntuaciones en torno a la
media con un histograma con mas apunta-
miento y un decaimiento mas abrupto hacia
las colas que el de una distribucién normal; no
obstante, esta leptocurtosis fue leve. Por tanto,
la escala y sus factores pueden ser baremados
por puntuaciones 7 con media 50 y desvia-
cion estandar de 10, al aplicarse la transfor-
macion lineal: 50 + 10 * Zx (Gaddis, Foster y
Lemming, 2015). Se ha sefialado que las varia-
bles cuantitativas con distribucion normal son
propias de fendmenos naturales y sociales
sometidos a seleccion por presion adaptativa
al entorno (Smerlak y Youssef, 2015). En este
caso, se estaria hablando de un entorno acadé-
mico que demanda habilidades en estadistica
para la compresion de los reportes de investi-
gacion y el analisis de datos.

(Cuadl es el nivel actitudinal en la muestra?
Al usar criterios absolutos de interpretacion,
las puntuaciones en EAE-25 reflejan que
aproximadamente cinco de cada diez estu-
diantes quedan en el intervalo de actitud
neutra y la tendencia central en EAE-25 y en
tres factores corresponde a un nivel neutro, lo
que parece apoyar los resultados de Bafios y
Hurtado (2016) en Espafia y Rodriguez Feijoo
(2011) en Argentina. No obstante, la tendencia
central corresponde a un nivel de acepta-
cion en los factores de confianza y utilidad.
Ademas, domina el polo de la aceptacion con
aproximadamente cuatro de cada diez estu-
diantes sobre el polo del rechazo con uno de
cada diez, dentro de la distribucion de puntua-
ciones en EAE-25. Por tanto, el balance final
se inclina mas hacia la aceptacion, aunque esta
polarizacion es menor que en los estudios de
Comas et al. (2017) con estudiantes espafioles
de psicologia y de Bautista et al. (2016) con
estudiantes mexicanos de ciencias sociales.

144 EAE-25 en México. INTERDISCIPLINARIA, 2021, 38(1), 133-148



El tercer objetivo buscado por el estudio
fue comparar los promedios entre los factores
y entre ambos sexos. Por los estudios de
Flores y Auzmendi (2015) y Vila y Rubio
(2016) cabria esperar un promedio mas alto en
ansiedad (poca ansiedad) y los mas bajos en
agrado, motivacion y confianza. Los presentes
datos no confirman estos resultados. Hubo
diferencias significativas entre medias, pero
las mas altas fueron en utilidad y confianza
y la més baja fue en falta de ansiedad. Estos
alumnos mexicanos de psicologia si valoran
la estadistica como util y se sienten confiados
en su aplicacidon, pero no estan exentos de
ansiedad ante ella.

Con respecto al sexo, hay contradicciones
entre las investigaciones, aunque finalmente
domina la igualdad de medias (Estrada et al.,
2004; Gil, 1999; Pérez et al., 2015; Salinas y
Mayén, 2016). Los presentes datos apoyan la
equivalencia del nivel actitudinal entre ambos
sexos, por lo que no se requeririan baremos
distintos para mujeres y hombres. Ademas, el
promedio en la calificacion en la materia de
investigacion en el semestre previo fue esta-
disticamente equivalente entre ambos sexos,
lo que es consonante con los hallazgos de
Stoet y Geary (2018) sobre el cierre de la
brecha en la actitud y rendimiento en materias
de ciencia, tecnologia, ingenieria y matema-
ticas a medida que el nivel de desarrollo es
mayor en el pais. Precisamente, los datos de
este estudio proceden de una de las ciudades
mexicanas mas desarrolladas y México se
ubica en el rango 24 de las economias emer-
gentes, de acuerdo con el reporte de creci-
miento y desarrollo inclusivo del Foro Econ6-
mico Mundial (World Economic Forum,
2018). En un estudio hecho en otra ciudad de
México, tampoco se encontraron diferencias
entre ambos sexos en el nivel de actitud global
(Bautista et al., 2016).

El cuarto y ltimo objetivo fue comprobar
la validez de constructo concurrente de la
EAE-25. Para este fin se consideraron dos
criterios externos. Por una parte, se correla-
ciond con la actitud hacia la investigacion vy,
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por otra parte, con la calificacion en la materia
de investigacion. Al ser la actitud hacia la
investigacion un concepto muy afin, una
correlacion directa y alta seria evidencia de
validez de constructo convergente. La puntua-
cion total y el factor de utilidad de la EAE-25
claramente apoyaron este criterio de validez.
La fuerza de la asociacion fue media en los
demas factores, como también observaron
Bafios y Hurtado (2016).

Una correlacion directa con la calificacion
en la materia de investigacion del semestre
anterior se podria tomar como evidencia de
validez. Aunque la actitud es un factor facili-
tador, la trayectoria de estudio y la motivacion
hacia la carrera son mejores predictores, de
ahi que la correlacidon puede ser baja o media
(Bailey y Phillips, 2016). La escala y tres de
sus cinco factores se asociaron a un mayor
rendimiento en la materia de investigacion del
semestre anterior, con una fuerza de asocia-
cion pequefia, lo que constituye también
una prueba positiva de validez de constructo
concurrente. Bautista et al. (2016) hallaron
una correlacion mas alta (» = .32) en 392 estu-
diantes sonorenses. No obstante, el criterio
fue la materia de estadistica en curso que, al
ser mas especifico y proximo temporalmente,
pudo favorecer una fuerza de asociacion mas
alta.

Como limitacion del estudio, se tiene el
uso de un muestreo no probabilistico, por
lo que las inferencias deben tomarse con la
debida cautela dentro de la poblacién de estu-
diantes de psicologia en la que se colecto la
muestra. Su aplicaciéon a otras poblaciones
debe realizarse como hipotesis a contrastar o
datos comparativos. El disefio del estudio fue
transversal, por lo que no se pudo comprobar
la estabilidad temporal de las puntuaciones y
de la estructura factorial.

Como ultima limitacion cabe sefialar que la
confirmacion del modelo de factores correla-
cionados con validez discriminante entre sus
cinco factores se logra al usar analisis facto-
rial confirmatorio y la proporcion HTMT, las
cuales son estrategias muy adecuadas a los
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objetivos (Henseler et al., 2015) y evitan caer
en errores y relaciones muy especificos a la
muestra (Byrne, 2016). Cabe sefialar que, si
se hubiera usado el criterio de una varianza
compartida entre dos factores menor que la
varianza media extraida en cada factor (Fornell
y Larcker, 1981), no habria validez discrimi-
nante en cinco de los diez emparejamientos;
no obstante, este es un criterio menos fiable
para establecer la validez divergente que una
proporcion hetero rasgo/mono rasgo menor o
igual que .85 (Henseler et al., 2015).

Se concluye que el modelo de cinco factores
correlacionados propuesto originariamente se
valida entre estos estudiantes de psicologia
mexicanos. Las puntuaciones en la escala y los
factores siguen una distribucion normal, salvo
el factor de motivacion que muestra apunta-
miento y se desvia de la normalidad. En cinco
de cada diez estudiantes sus puntuaciones en
EAE-25 corresponden a una actitud neutra y
la actitud promedio es neutra en EAE-25 y
en tres de sus cinco factores. No obstante, las
puntuaciones en EAE-25 en cuatro de cada
diez estudiantes corresponden a una actitud
de aceptacion frente a una actitud de rechazo
en solo uno de cada diez. Ademas, los factores
de confianza y utilidad muestran un promedio
de aceptacion, con lo que la actitud se inclina
mas hacia la aceptacion que hacia el rechazo.
El nivel actitudinal es equivalente entre
mujeres y hombres. Los baremos de la escala
pueden ser los mismos para ambos sexos y
establecerse por medio de puntuaciones T
basadas en las estimaciones de la media y
desviacion estdndar poblacionales. La escala
muestra validez de constructo concurrente en
relacion con actitud hacia la investigacion y
la calificacion en la materia de investigacion
del semestre anterior. No obstante, el poten-
cial predictivo de la EAE-25 sobre esta tltima
variable es muy limitado.

Se sugiere probar la estabilidad temporal
del modelo factorial, comprobar la confiabi-
lidad de la escala a través de la correlacion
test-retest, estimar los baremos de la escala en
la poblacion estudiada y usar este instrumento

de medida en la investigacion aplicada en el
campo de la educacion universitaria y educa-
cion media superior. Asimismo, a nivel prac-
tico, la EAE-25 podria utilizarse como una
evaluacion inicial en cursos de estadistica. En
caso de ser necesario, podria realizarse una
intervencion orientada a modificar las acti-
tudes de los estudiantes, ya que se aprende
mejor aquello que produce més agrado (Baios
y Hurtado, 2016). Otra variable relevante para
predecir el rendimiento en estadistica e inves-
tigacion, y tal vez con un tamaio del efecto
mayor que el de la actitud, sea la relacion
docente (Laudadio y Mazzitelli, 2018).
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