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Un modelo explicativo de las creencias y actitudes hacia las Matematicas: Un analisis basado
en modelos de ecuaciones estructurales

Resumen

Este articulo resume los resultados de una investigacion cuyo proposito fue analizar qué aspectos
relacionados con las creencias y actitudes de los estudiantes hacia las Matemdticas poseen una mayor
evidencia de relacion con ellas. Se utilizé un disefio cuantitativo. La recoleccion de datos se realizo con
506 estudiantes de educacion secundaria de Costa Rica. Para el andlisis de la informacion se utilizo un
modelo de ecuaciones estructurales. Los resultados sefialan que desde una vision de las Matemadticas de
resolucion de problemas, existe evidencia de relacion entre los componentes cognitivo, afectivo y
conductual, y la actitud hacia la disciplina. La mayoria de las tendencias diddcticas del docente y la
percepcion de este presentaron evidencia de relacion directa con las creencias hacia las Matemdticas e
indirecta con las actitudes hacia la materia. Sin embargo, fue la imagen del estudiante respecto a si
mismo en la disciplina la que mayor relacion presento.
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Um modelo explicativo das crengas e atitudes em relacdo 2 mateméatica: Uma analise baseada
em modelos de equagdes estruturais

Resumo

Este artigo resume os resultados de uma investigagcdo cujo objetivo foi analisar quais os aspectos
das crencas e atitudes dos alunos relativamente a matematica, ter maior evidéncia de relacionamento
com eles. Foi utilizado o delineamento quantitativo. A coleta de dados foi realizada com 506 estudantes
do ensino médio em Costa Rica. Para a andlise dos dados, utilizou-se um modelo estrutural. Os
resultados mostram que a partir do ponto de vista da Matemdtica resolver problema, ha evidéncias de
uma relagdo entre os componentes cognitivos, emocionais e comportamentais, e atitude para com a
disciplina. A maioria dos professores de ensino tendéncias e percepg¢do das provas apresentadas
directamente relacionado com as crengas sobre Matemdtica e indireta a atitudes em relagdo ao
assunto. No entanto, foi a imagem do aluno sobre si mesmo na disciplina que tinha uma relagdo mais
elevada.
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An explanatory model of the beliefs and attitudes towards mathematics: An analysis based on
structural equation modeling

Abstract

This article summarizes the results of an investigation whose purpose was to analyze what aspects
of the beliefs and attitudes of students towards mathematics, have greater evidence of relationship with
them. A quantitative design was used. Data collection was performed with 506 high school students in
Costa Rica. For the analysis of the information, a structural equation model was used. The results show
that from the viewpoint of Mathematics problem solving, there is evidence of a relationship between the
cognitive, emotional and behavioral components, and attitude toward discipline. Most didactic trends of
mathematics’ teachers and perception about him presented evidence directly related to beliefs about
Mathematics and indirect to attitudes toward the subject. However, it was the image of the student
about himself'in the discipline which had a higher ratio.

Key words. Beliefs; attitudes; mathematics; students; structural equation model.

Un modéle explicatif des croyances et des attitudes envers les mathématiques: Une analyse
basée sur la modélisation par équation structurelle

Résumé

Cet article résume les résultats d'une enquéte dont le but était d'analyser les aspects des croyances
et des attitudes des éleéves envers les mathématiques, ont une plus grande preuve de relation avec eux.
Une conception quantitative a été utilisée. La collecte des données a été réalisée avec 506 éléves du
secondaire au Costa Rica. Pour l'analyse de l'information, un modele d'équation structurelle a été
utilisé. Les résultats montrent que du point de vue du probleme de mathématiques problémes, il existe
des preuves d'une relation entre les composantes cognitives, émotionnelles et comportementales, et
l'attitude envers la discipline. La plupart des professeurs qui enseignent les tendances et la perception
de la preuve présentée directement liée a des croyances sur les mathématiques et indirecte aux attitudes
envers le sujet. Cependant, il était l'image de l'étudiant sur lui-méme dans la discipline qui avait un
ratio plus élevé.

Paroles clés. Croyances; attitudes; Mathématiques; étudiants; modéle d'équation structurelle.

1. Introduccion

La problematica que enfrentan la mayoria de los estudiantes en Matematicas ha
sido un tema recurrente en diferentes foros y congresos nacionales e internacionales.
Muchos investigadores sefialan aspectos sobre el origen de esta problematica y el
mismo rechazo hacia esta disciplina que no obedecen uUnicamente a asuntos
relacionados con su naturaleza, sino que son el resultado de una serie de estereotipos
que se han creado a su alrededor y que se transmiten en el entorno familiar y educativo
(Chaves, Castillo & Gamboa, 2008).

Las distintas experiencias que un estudiante ha tenido respecto a las Matematicas y
su proceso de aprendizaje, determinan, en parte, la forma en cémo estos se
desenvuelven en la disciplina. La tradicional imagen negativa que ha rodeado a esta
materia ha provocado una serie de actitudes y creencias en los estudiantes que han
inducido, en algunos casos, a un bloqueo cognitivo. La imagen social negativa de las
Matematicas se ve reflejada en el comportamiento de muchos estudiantes en las aulas,
no so6lo porque manifiestan una actitud de rechazo hacia ellas y a determinados
docentes que las imparten, sino porque también hacen alarde de obtener malos
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resultados en dicha disciplina como una forma de sobresalir en el grupo de amistades
(Armenteros, 2009).

Entender y plantear estrategias para atender la problemadtica que enfrentan los
estudiantes en el aprendizaje de la disciplina implica no solo el planteamiento de tareas
adecuadas sino tener en cuenta aspectos personales de los estudiantes, como sus
creencias, actitudes y perfil motivacional (Berenguel, Montoro &Moreno, 2015).

Desde este punto de vista, el factor emocional constituye un aspecto primordial en
el aprendizaje como un elemento que puede explicar, al menos parcialmente, las
dificultades que presentan las Matematicas para muchas personas (Cubillo, Gamboa,
Marquez, Mora, Montero & Fuentes, 2010). En este sentido Chandia, Quiroga y Ulloa
(2006) senalan que algunos estudios indican que cuando los estudiantes se enfrentan a
situaciones adversas constantemente, la apariciéon de condiciones afectivas negativas
dificulta el aprendizaje pues los discentes establecen ciertas creencias (cuyo sustento
es absolutamente emocional) y las internalizan como verdades absolutas. En este
sentido, autores como Blanco, Guerrero y Caballero (2013), son enfaticos al indicar la
importancia de considerar en forma integrada los aspectos cognitivos y afectivos de la
ensenanza de las Matematicas y el aprendizaje en diferentes niveles, como una forma
de incentivar el cambio en las creencias y actitudes de los estudiantes.

Con base en lo anterior es evidente que la interrelacion existente entre la
Educacion Matematica y los componentes del dominio afectivo influye fuertemente en
la ensefanza y aprendizaje de las Matematicas; por ello autores como Chaves et al.
(2008) senalan la importancia de tomar en cuenta los diferentes factores que
configuran el dominio afectivo en los procesos educativos, en particular, las creencias
y actitudes, y sus interrelaciones.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo es determinar cuéles de las dimensiones
vinculadas con las actitudes y creencias hacia las Matematicas presentan mayor
evidencia de relacidon con ambos constructos, lo anterior mediante un modelo
explicativo basado en un modelo de ecuaciones estructurales. Esto le permitira a los
docentes de la disciplina prestar atencion a estos elementos e introducir cambios en su
practica educativa, tendientes a modificar las actitudes y creencias negativas y reforzar
las positivas.

2. Marco teorico

Las Matematicas se han convertido, dentro del curriculo escolar, en una de las
materias mas temidas, lo que ha propiciado la construcciéon de una “imagen social
negativa” que se transmite de una generacion a otra. En este sentido, lo que los
estudiantes piensan acerca de las Matematicas influye en sus sentimientos hacia la
materia y predispone su actuar en las distintas tareas relacionadas con la asignatura; es
decir, si tienen creencias negativas acerca de las Matemadticas o su ensefianza,
mostraran sentimientos adversos hacia las tareas relacionadas con ellas tales como
rechazo o indisposicion (Blanco, Guerrero & Caballero, 2013).

En la Educaciéon Matematica, “el dominio afectivo cumple muchos significados: es
un sistema regulador del conocimiento que permite al estudiante actuar, pensar y
orientar su ejecucion; es un indicador de las experiencias que se han adquirido a lo
largo de la vida estudiantil; es una fuerza impulsora o bloqueadora hacia la actividad
matematica y un medio para transmitir el conocimiento matematico” (Dominguez &
Jarero, 2010, p. 191).
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Al respecto, Alvarez (2007) indica que

la experiencia de los docentes confirma la importancia de la afectividad en el
aprendizaje, al observar como los trastornos emocionales limitan el proceso de
ensefianza aprendizaje; estudiantes ansiosos, angustiados, deprimidos, pesimistas,
frustrados no logran aprender de manera adecuada, en cambio, aquellos alumnos
sosegados, optimistas, alegres, tranquilos y con elevada confianza en si mismos logran
aprender con mas facilidad. (p. 91).

En este sentido, la motivacion, la valoracion o la disposicion hacia las
Matematicas han sido uno de los factores endogenos asociados al rendimiento escolar,
al igual que las actitudes y aptitudes del estudiantado (Moreira, 2009). Relacionado
con lo anterior, Demicheli (2009) indica que las creencias y las actitudes son
constructos tedricos fundamentales en el estudio, descripcion, explicacion y prediccion
de la conducta de los individuos, pues representan un indicio de sus experiencias
pasadas y poseen influencia directa sobre su quehacer diario y proyeccion hacia el
futuro.

Gran parte de las dificultades presentes en la ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas tienen mucho que ver con la representacion social que los estudiantes
tienen de las mismas (Naranjo & Segura, 2010). Con una adecuada comprension de
esta situacion se pueden plantear estrategias de ensefianza acordes a dicho “contexto
emocional”, que permitiria estimular las valoraciones positivas hacia la materia y
modificar aquellos aspectos del quehacer de aula que provocan reacciones negativas
hacia las Matematicas. Esto le posibilitaria al docente realizar una autoreflexion sobre
su papel en la formacion de determinadas valoraciones de sus estudiantes, y en las
propias, respecto a la asignatura.

Las actitudes pueden considerarse como representaciones psicoldgicas de la influencia
que ejerce cada sociedad y cultura sobre las personas en tanto individuos. Por un lado,
son inseparables de los contextos que las generan, mantienen y actualizan bajo ciertas
condiciones, pero al mismo tiempo son una expresion que articula un conjunto mas o
menos amplio de experiencias individuales unicas (Demicheli, 2009, pp. 95-96).

Existen tres componentes que constituyen una actitud: el cognitivo, que incluye las
ideas y percepciones sobre el objeto de la actitud; el afectivo, que corresponde a los
sentimientos que el sujeto tiene y la intensidad de los mismos; y el conductual, dada
por la respuesta que el sujeto tiene en reaccion al objeto de la actitud (Abraham, Mena,
Rodriguez, Golbach, Rodriguez & Galindo, 2010). En el caso de las Matematicas,
Cérdenas (2008) apunta que las actitudes se pueden clasificar en dos categorias

a) Actitudes hacia las Matemadticas, relacionadas con un conjunto de
disposiciones que manifiesta el individuo para aceptar o no, familiarizarse o no, con
determinados contenidos de la disciplina (Petriz, Barona, Lopez & Quiroz, 2010).
Pueden referirse a cualquiera de los siguientes aspectos:

1) Actitud hacia las Matematicas y los matematicos (aspectos sociales).

i) Interés por el trabajo matematico, cientifico.

ii1) Actitud hacia las Matematicas como asignatura.

iv) Actitud hacia determinadas partes de las Matematicas.

v) Actitud hacia los métodos de ensefianza.

b) Actitudes matemadticas, las cuales poseen cardcter cognitivo y se refieren al
modo de utilizar capacidades como la flexibilidad de pensamiento, la apertura mental,
el espiritu critico, la objetividad, entre otras, consideradas como importantes para el
aprendizaje de la disciplina.
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El estudio de las actitudes hacia las Matematicas es importante debido a que el
desarrollo de actitudes positivas debe ser un objetivo de los sistemas educativos como
un requisito para mejorar el aprendizaje de los estudiantes, muestran el ambiente de la
escuela y del contexto social en el cual se da la ensefianza y el aprendizaje de la
disciplina y porque la literatura ha sugerido que hay una relaciéon positiva entre las
actitudes hacia las Matematicas y la capacidad académica (Cardenas, 2008).

Respecto al concepto de creencia se sefiala que esta

es el conjunto de puntos de vista, de representaciones subjetivas, que la persona va
interiorizando (individualizando) y reforzando o debilitando en el decursar de su vida.
Este sistema establece el contexto dentro del cual los recursos, la heuristica y el
control funcionan” (Sanchez, 2008, p. 3).

En Educacion Matematica, Parra (2005) sefiala que una creencia se entiende como
el conjunto de conocimientos, valores e ideologias que posee un estudiante acerca de la
disciplina. En los estudios de McLeod (1989, 1992), citados por McLeod y McLeod
(2002), se logro determinar que las creencias individuales de los estudiantes sobre las
Matematicas y su ensefianza, sobre si mismo en su rol de aprendiz o sobre el contexto
social, tienen un fuerte impacto en el proceso educativo. Este autor menciona dos
categorias: creencias sobre las Matematicas como disciplina y creencias sobre si
mismo y su relacion con las Matematicas

Por su parte, Sanchez (2008) indica que las creencias de los estudiantes en las
Matematicas estan relacionadas con cuatro ejes: sobre si mismo; sobre el entorno
(papel que cree jugar o desempefiar ante su profesor, compafieros, entre otros); sobre el
problema (si es capaz de resolverlo y las reglas para hacerlo); sobre las Matematicas.
Otros autores como Op't Eynde, De Corte y Verschaffel (2002) indican que las
creencias de los estudiantes sobre la Educacion Matemadtica estdn situadas en un
determinado contexto, en el cual ellos participan, y estdn influenciadas por sus
necesidades psicoldgicas, deseos, metas, entre otras. De esta manera, los sistemas de
creencias de los estudiantes relacionados con las Matemadticas estdn constituidos por
sus creencias sobre el contexto de la clase, sobre si mismos y sobre la Educacion
Matematica.

En este sentido Op't Eynde et al. (2002) desarrollaron una estructura de las
creencias de los estudiantes. Para ello establecen las siguientes subcategorias:

a) Creencias sobre la Educacion Matematica

Estas incluyen las creencias de los estudiantes sobre las Matematicas, el
aprendizaje, la resolucion de problemas matematicos y la ensefianza de las
Matematicas. Esta categoria, segiin Estrada (2002), considera la naturaleza de las
Matematicas donde los aspectos eminentemente afectivos son menos importantes.

Al respecto, Ernest (1988) sefiala que, en cuanto a la naturaleza de las
Matematicas, existen tres visiones:

1) Instrumentalista: la cual considera que las Matemadticas constituyen una
acumulacion de hechos, reglas y habilidades que pueden ser usadas en la ejecucion de
algun fin externo.

i1) Platonica: concibe que las Matematicas son un cuerpo de conocimientos
estatico y unificado; son descubiertas, no creadas.

iii) Resolucion de problemas: visualiza las Matematicas como un campo de
creacion e invencion humana en continua expansion, que son un producto cultural no
acabado y sus resultados estan abiertos a la revision.
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b) Creencias de los estudiantes sobre si mismos

En esta categoria se incluyen las creencias sobre la autoeficacia, el control, el valor
de la tarea y la orientacion de las metas relacionadas con las Matemadticas. Incorpora
elementos relacionados con la confianza y el autoconcepto, el cual se convierte en un
buen predictor del rendimiento académico en la disciplina (Gil, Blanco & Guerrero,
2005).

¢) Creencias de los estudiantes sobre su contexto

Esta categoria de las creencias hacia las Matematicas agrupa aquellas relacionadas
con las normas y las practicas sociomatematicas en la clase, el papel y funcionamiento
de su profesor y el rol y desempeio de los estudiantes.

Sobre este aspecto, Contreras (1998, 2009) plantea cuatro tendencias didacticas
que rigen la practica docente: tradicionalista, tecnologica, espontaneista e
investigativa. De forma mas especifica, Contreras (1998) caracteriza cada una de estas
tendencias seglin la metodologia, sentido de la asignatura, concepcion del aprendizaje,
papel del alumno, papel del profesor y evaluacion.

i) Tradicionalista, que se caracteriza por el uso de la exposicion magistral y el libro de
texto como material curricular. Bajo esta tendencia el profesor se basa en una
programacion prescrita con antelacion, externa a ¢l y rigida. Las lecciones se basan en
la adquisicion de conceptos, utilizando la memoria como unico recurso. Se parte del
hecho de que el alumno adquiere los conocimientos a partir de la exposicion que el
profesor realiza, por lo que ¢l es el Gnico responsable de los resultados del aprendizaje.
El docente cree que la evaluacidon es una actividad que se realiza al final del proceso
educativo con el objetivo de medir su capacidad de retener informacion, donde el
examen es el instrumento ideal para medir dicho aprendizaje.

ii) Tecnologica, en la cual el profesor no expone los contenidos en su fase final, sino
que simula su proceso de construccion, apoyandose en estrategias expositivas. Bajo
esta tendencia interesan tanto los conceptos como los procesos logicos que los
sustentan. Parte del principio que el aprendizaje se realiza utilizando la memoria, cuya
organizacion se da segun la logica de la disciplina; asi, para que el estudiante aprenda
debe entender y asimilar el conocimiento que proviene del exterior. Se considera al
alumno como el principal responsable de los resultados del aprendizaje, siempre que el
contexto elegido por el profesor sea adecuado. En esta tendencia el docente cuestiona
el proceso de aprendizaje a la luz de los resultados obtenidos. El examen es el
instrumento ideal para medir dicho aprendizaje pero no necesariamente deben
coincidir con el final del desarrollo de todos los contenidos.

iii) Espontaneista, la cual se caracteriza por que el docente propone actividades de
manipulacion de modelos, a través de las cuales se espera que se produzca un
conocimiento no organizado. La programacion se basa en los intereses que poseen los
alumnos y en la negociacion con ellos, por lo que no implica una organizacion inicial.
Interesan tanto los conceptos como los procedimientos y el fomento de actitudes
positivas hacia el trabajo escolar. La asignatura posee un caracter formativo, con
objeto de servir de instrumento para un cambio actitudinal del alumno, por lo que la
adquisicion de valores racionales le permiten conformar una actitud logica ante los
problemas cotidianos. El profesor considera que el estudiante aprende cuando el objeto
de aprendizaje, que surge aleatoriamente del contexto, posee un significado para el
alumno, por ello este induce al alumno a participar en las actividades que promueve;
ademas, concibe la evaluacion como una forma permanente de “medir” el aprendizaje
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que le aporta elementos para reorientarlo si es requerido. El examen tiene
connotaciones de indole psicoldgica que influyen desfavorablemente en la actividad
del alumno y en las relaciones personales dentro del aula.

iv) Investigativa, en la cual el profesor organiza el proceso que guiara al estudiante a la
adquisicion de los conocimientos determinados a través de su investigacion. Asi,
interesa tanto la adquisicién de conceptos como el desarrollo de procedimientos y el
fomento de actitudes positivas hacia la propia materia y el trabajo escolar, donde el
objetivo de la asignatura es dotar al alumno de herramientas que le permitan el
aprendizaje autonomo. El profesor piensa que el aprendizaje se produce a través de
investigaciones que han sido planificadas por ¢l, donde es necesario que el alumno
otorgue significado a lo que aprende y sea consciente de su propio proceso de
aprendizaje. En esta tendencia el profesor concibe la evaluaciébn como una manera
permanente del “medir” el aprendizaje, lo que le aporta informacion para reconducirlo
en cada momento y orientar la ensefianza hacia los aprendizajes previstos a través de
contextos mas apropiados; el examen es un instrumento que posee la finalidad de
aprendizaje (actividad individual) y de control de dicho proceso.

En la siguiente secciéon se aborda algunos aspectos metodologicos de la
investigacion.

3. Meétodo
3.1. Poblacion

En la investigacion participaron todos los estudiantes de décimo afio de tres
instituciones académicas publicas diurnas de la region educativa de la provincia de
Heredia, Costa Rica. Estas instituciones fueron seleccionadas por la similitud de sus
caracteristicas relacionadas con su ubicacion geogréafica, poblacion estudiantil,
cantidad de docentes, entre otros. En cada una de las instituciones se trabajo con todas
las secciones de décimo afio de estos colegios, por lo que no se utiliz6 ninguna
muestra. En total fueron 506 estudiantes de los cuales 231 (45.7%) son hombres y 274
(54.2%) mujeres. La edad de los discentes oscilo entre 15 y 20 afios. La mayoria de
ellos tenian 16 afios (53.6% de la poblacion).

3.2. Instrumento

Para la recoleccion de los datos se utilizd un cuestionario. Para su confeccion se
tomaron como base los supuestos teodricos relacionados con las creencias y actitudes
hacia las Matematicas y los instrumentos aplicados en otras investigaciones. El
instrumento consistié en una escala tipo Likert con cinco valores escalares. Estaba
compuesto de 127 preguntas, 5 de ellas correspondian a informacioén general, 47 con
actitudes hacia las Matematicas y 75 relacionadas con las creencias hacia la disciplina.

Respecto a las actitudes hacia las Matematicas, los items median tres
componentes: cognitivo, afectivo y conductual. En el caso de las creencias hacia la
disciplina se plantearon preguntas referidas a las siguientes dimensiones:

a) Creencias sobre las Matematicas segun tres visiones:
- instrumentalista,
- platonica,

- resolucion de problemas.
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b) Creencias de los individuos respecto a si mismos en Matematicas.
c) Creencias sobre el papel del profesor dentro del contexto de la clase, con base en

- la tendencia didactica del docente, clasificada en: tradicionalista, tecnoldgica,
espontaneista, investigativa.

- Imagen de un buen profesor de Matematicas.
- Percepcion del docente.

Para obtener evidencias de validez de contenido de los instrumentos se recurrié a
la consulta constante de la teoria relacionada con el tema de investigacion, en
conjuncion con el criterio de jueces. El promedio de concordancia de los jueces por
item fue de 84.5%, segtn el indice de Kappa de Fleiss.

Posterior al criterio de jueces se llevo a cabo una prueba piloto con la participacion
de 55 estudiantes de décimo de la provincia de Heredia. Ninguno de los participantes
pertenecia a la poblacion en la cual se desarrollo la investigacion. Una vez aplicados
los cuestionarios se procedi6 a la digitacion de los datos y se realizéd el andlisis del
Alfa de Cronbach para cada uno de los componentes de las actitudes hacia las
Matematicas y cada una de las dimensiones en las que se clasifico las creencias hacia
la disciplina, cuyos indices fueron:

a) Componente cognitivo: 0,900

b) Componente afectivo: 0,901

¢) Componente conductual: 0,883

d) Creencia sobre las Matematicas: 0,724

e) Creencias sobre los individuos respecto a si mismos en Matematicas: 0,845
f) Creencias sobre el papel del profesor dentro del contexto de la clase: 0,923

El Alfa de Cronbach para todos los items relacionados con las actitudes hacia las
Matematicas fue de 0,960 y para las creencias hacia la disciplina fue de 0,921.

Una vez efectuado el andlisis anterior se realizd6 un estudio por componentes
principales, con el proposito de evaluar si cada uno de los factores o categorias
establecidas estaban representados por los items propuestos y verificar que cada item
estuviera asociado a un solo factor o categoria. Lo anterior permitié depurar las escalas
al identificar los items multidimensionales y con baja discriminacion.

3.3. Hipotesis y construccion del modelo de ecuaciones estructurales

El proposito de la investigacion con el planteamiento de un modelo de ecuaciones
estructurales fue analizar la relacion de causalidad entre las variables que inciden en
las creencias de los estudiantes hacia las Matematicas, tales como las creencias sobre
la disciplina, de los individuos respecto a si mismos en la materia y sobre el papel del
profesor dentro del contexto de la clase. A la vez, determinar la relacion entre las
creencias con las actitudes, las cuales también estdn mediadas por el componente
cognitivo, afectivo y conductual.

Por lo tanto, las hipdtesis que se pretendieron comprobar para los estudiantes
participantes en el estudio, fueron

1. Hay relacion entre los componentes cognitivo, afectivo, conductual y la actitud
hacia las Matematicas.
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2. Hay relacion entre la vision de las Matematicas y las creencias hacia la
disciplina.

3. Hay relacion entre la imagen de si mismo en Matematicas y las creencias hacia
la disciplina.

4. Hay relacion entre la tendencia didactica del profesor de Matematicas y las
creencias hacia la disciplina.

5. Hay relacién entre la imagen de un buen profesor de Matematicas y las
creencias hacia la disciplina.

6. Hay relacion entre la percepcion de los estudiantes sobre el profesor de
Matematicas y las creencias hacia la disciplina.

7. Hay relacion entre las creencias y actitudes hacia las Matematicas.

El modelo de ecuaciones estructurales se analizd por medio del software Lisrel
(linear structural relations), version 9.1. La tabla 1 muestra el nombre dado a cada una
de las dimensiones consideradas en el modelo de ecuaciones estructurales.

Tabla 1. Nombre dado a las dimensiones relacionadas con las actitudes y creencias de los
estudiantes hacia las Matemadticas.

Dimension Nombre
Cognitivo C.Cognit
Afectivo C.Afecti
Conductual C.Conduc
Actitudes hacia las Matematicas Actitud
Instrumentalista V.Instru
Creencia sobre las Matematicas Platénica V.Platon
Resolucion de problemas V.Resolu
Creencias de los individuos respecto a si mismos en Matematicas Si_mismo
Tradicionalista C.Tradic
. . Sobre su tendencia Tecnologica C.Tecnol
Creencias asociadas al . . .
didactica Espontaneista C.Espont
papel del profesor en la Y
clase Investigativa . C.Invest
Imagen de un buen profesor de Matematicas [.B.Prof
Percepcion del docente P.docent
Creencias hacia las Matematicas Creencia

Para la construccion del modelo se utilizaron los siguientes supuestos y relaciones.
Como se menciond, las actitudes hacia las Matematicas se constituyen a partir de tres
componentes: cognitivo, afectivo y conductual. Por esta razén se establecieron las
siguientes relaciones (Figura 1):

C.Cognit [=e

- C.Afecti |

C.Conduc |-+
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Figura 1. Representacion de los indicadores asociados al constructo Actitud (modelo de
medida para y).

En el caso de las creencias hacia la disciplina estas se consideraron desde varios
componentes: creencias sobre las Matematicas, clasificadas en tres visiones
(instrumentalista, platonica y de resolucion de problemas), creencias de los individuos
respecto a si mismos en Matematicas y creencias asociadas al papel del profesor dentro
del contexto de la clase, segun su tendencia didactica (clasificada en tradicionalista,
tecnoldgica, espontaneista e investigativa), imagen de un buen profesor de
Matematicas y percepcion del docente.

Debido a que las visiones de las Matematicas y las concepciones didacticas del
docente se clasificaron en tres y cuatro divisiones, respectivamente, los modelos
propuestos consideraron las posibles combinaciones de ellas. Por ejemplo, para la
visién instrumentalista se tendrian las siguientes combinaciones: instrumentalista-
tradicionalista, instrumentalista-tecnolégica, instrumentalista-espontaneista,
instrumentalista-investigativa. Similarmente para las otras visiones de las
Matematicas.

Las relaciones que se establecieron fueron (Figura 2)

Instrumentalista
Platonica
Resolucion de problemas

—= Vision

—= Si mismo
Tradicionalista -
Tecnologica

Espontaneista
Investigativa —+= Concepci

—=~ I.B.Prof

—+= P.docent

Figura 2. Representacion de los indicadores asociados al constructo Creencia (modelo de
medida para x).

Luego, Mora y Barrantes (2008) indican que las concepciones acerca de la
disciplina poseen influencia en las creencias de los diferentes aspectos que tienen que
ver con las Matemadticas y que las visiones sefalas por Ernest (1988) (instrumentalista,
platénica y resolucion de problemas) estimulan estructuras e ideas que inciden en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de esta disciplina. Por ello, se establece en el
modelo propuesto una relacion entre la vision de las Matematicas y la imagen de un
buen docente de la disciplina. Esto se ejemplifica como sigue (Figura 3):
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—= Vision

—= 5i_mismo

—={ Concepci

—1 I.B.Prof

—+=1 P.docent

Figura 3. Representacion de la relacion entre los indicadores vision de las Matematicas
(Vision) e imagen de un buen profesor de Matematicas (I.B.Prof) asociados al constructo
Creencia (modelo de medida para x).

Por otra parte, las tendencias didécticas planteadas por Contreras (1998, 2009) y la
caracterizacion que se realiza de ellas implican que aquella en la que el estudiante
clasifique al docente se relaciona con la percepcion que este posea del profesor,
actividades que realiza, instrumentos de evaluacion que emplea, entre otros. Por lo
tanto, se puede establecer la siguiente relacion (Figura 4):

—=1 Vision

—=1 5i_mismo

—=1 Concepci

T

—=1 I.B.Prof

—+= P.docent

Figura 4. Representacion de la relacion entre los indicadores tendencia didactica del profesor
de Matematicas (Concepci) y percepcion docente (P.docent) asociados al constructo Creencia
(modelo de medida para x).

Por ultimo, segun lo expuesto por Estrada (2002), Chaves et al. (2008) y Sanchez,
Becerra, Garcia y Contreras (2010) las creencias de los estudiantes hacia las
Matematicas estan relacionadas con las actitudes hacia la disciplina. Incluso Gomez
(2000) establece que es una relacion ciclica. Sin embargo, para el modelo propuesto se
considerard Unicamente el efecto que las primeras poseen en las segundas (Figura 5),
es decir, se considerara que “las creencias que sostiene el sujeto tiene consecuencia
directa en su comportamiento en situaciones de aprendizaje y en su capacidad para
aprender” (Gomez, 2000, p. 26).
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Creencia =@

Figura 5. Representacion de la relacion entre los constructos Creencia y Actitud (modelo
estructural).

De esta forma el modelo propuesto en esta investigacion se sintetiza en la figura 6:

—+= Vision

C.Cognit |-+

@ -| C.Afecti |

—=! Si_mismo

—»={ Concepci

—
I.B.Prof C.Conduc |-=—

—+={ P.docent

Figura 6. Modelo de ecuaciones estructurales propuesto.

Por lo tanto, de acuerdo con Diamantopoulo y Siguaw (2000), Casas (2002),
Catena, Ramos y Trujillo (2003), Cea (2004) y Zamora (2012), el modelo de
ecuaciones estructurales estd compuesto por dos sub-modelos que pueden expresarse
de forma matricial de la siguiente forma

a) Variable latente exogena: Creencia.

b) Variable latente enddgena: Actitud.

c) Variables observadas exogenas: Vision (V.Instru, V.Platon, V.Resolu),
Si_mismo, Concepci (C.Tradic, C.Tecnol, C.Espont, C.Invest), I.B.Prof y P.docent.

d) Variables observadas endégenas: C.Cognit, C.Afecti, C.Conduc.

e) Elmodelo estructural seria 7, =y, & +¢, con

n,: representa el constructo de actitud de los estudiantes hacia las Matematicas

(Actitud).
& : representa el constructo de creencias hacia las Matematicas (Creencia).

y,,: representa el coeficiente que relaciona la variable endogena Actitud con la

variable exogena Creencia.
G, : representa los errores en la ecuacion definida por la variable endogena Actitud.

f) El modelo de medida paraxes x, = A, & + J,, donde
x,: representa la variable observada exdgena relacionada con las creencias hacia

las Matematicas (Creencia).
& : representa el constructo de creencias hacia las Matematicas (Creencia).

A, representa el coeficiente que relaciona a la variable exdgena Creencia con la

variable observada exdgena x, .
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J,: representa las medidas de error para la variable observada exogena x;, .
g) Elmodelo de medida parayes y, = A1 +¢,, donde
y,: representa la variable observada endogena relacionada con la actitud de los

estudiantes hacia las Matematicas (Actitud).
7, : representa el constructo de actitud de los estudiantes hacia las Matematicas

(Actitud).
A« representa el coeficiente que relaciona a la variable endogena Actitud con la

variable observada endogena ;.

¢, representa las medidas de error para la variable observada endogena y, .

Es importante sefialar que segliin lo expresado por Catena et al. (2003) el modelo
propuesto esta identificado, pues posee 5 variables observadas exogenas, 3 variables
observadas endodgenas, lo que equivale a 36 ecuaciones; que al restarle los 19
parametros a estimar, da como resultado 17, que coincide con los grados de libertad
del modelo.

4. Resultados

Uno de los principales supuestos sobre los que se basa el modelo de ecuaciones
estructurales es que las variables observadas, de forma conjunta, posean una
distribucion normal multivariante (Gonzalez, Abad & Levy, 2006). En este sentido, los
autores indican que el hecho de cada una de estas variables verifique la normalidad
univariante es una condicidén necesaria, pero no suficiente, para que conjuntamente
tengan una distribucion normal multivariante. Por lo tanto, es necesario primero
comprobar que las variables, individualmente, se distribuyen normalmente y luego
verificar que todas ellas en conjunto cumplen la normalidad multivariante. Entre los
procedimientos que Gonzalez et al. (2006) mencionan para valorar la normalidad de
los datos se citan los contrastes de asimetria y curtosis.

Segun lo expresado por Gonzalez et al. (2006), al realizar el estudio de la
normalidad univariante y multivariante en el programa Lisrel, con un nivel de error del
5%, un valor experimental de z, para la simetria y curtosis, superior en valor absoluto a
1,96 permite rechazar la hipotesis nula que la distribucion es simétrica y que posee un
apuntamiento igual que la normal. Similarmente, un valor de chi cuadrado superior a
5,99 permite rechazar la hipotesis de que la simetria y curtosis es igual que la de una
distribucion normal, con un nivel de error del 5%.

Al realizar el analisis de la normalidad univariante, con Lisrel, para las variables
contempladas en el modelo de ecuaciones estructurales, se obtuvieron los datos que se
presentan en la figura 7.
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Te=t of Univariate Normality for Continucus Variables
Skewness Kurtosis Skewness and Kurtosis

Variable Z-Score P-Value Z-3core P-Value Chi-3quare P-Value
C.Cognit 1.0s52 0.2%3 -1.€614 0.107 3.711 0.15€
C.Afecti 1.123 0.2€1 -2.8€3 0.004 $.458 0.008
C.Conduc 0.577 0.5€4 -2.087 0.03€ 4.728 0.054
V.Instru -4.723 0.000 2.30€ 0.021 27.€21 0.000
V.Platon -1.3€S 0.171 0.541 0.588 2.1€8 0.338
V.Resolu -2.887 0.004 2.143 0.032 12.984 0.002
3i_mismo -1.581 0.114 -3.200 0.001 12.737 0.002
C.Tradic 0.587 0.551 1.022 0.307 1.400 0.4897
C.Tecnol -2.487 0.013 -0.751 0.453 €.74S 0.034
C.Espont -2.215 0.027 -2.€43 0.008 11.8S85 0.003
C.Invest -2.€44 0.008 -0.S€0 0.57€ 7.30€ 0.02€
I.B.Prof -€.573 0.000 4.€51 0.000 €4.830 0.000
P.docent -3.318% 0.001 -0.781 0.435 11.€27 0.003

Figura 7. Anélisis de la normalidad univariante con el programa Lisrel para las variables
contenidas en el modelo de ecuaciones estructurales.

Como se puede observar, para un nivel de error del 5%, la hipdtesis de simetria se
rechaza para las variables V.Instru, V.Resolu, C.Tecnol, C.Espont, C.Invest, [.B.Prof y
P.docent; por su parte, la hipdtesis de curtosis igual a la distribucion normal se rechaza
para C.Afecti, C.Conduc, V.Instru, V.Resolu, Si_mismo, C.Espont, [.B.Prof. Segtn el
contraste conjunto de asimetria y curtosis, se rechaza la normalidad de las variables
C.Afecti, C.Conduc, V.Instru, V.Resolu, Si_mismo, C.Tecnol, C.Espont, C.Invest,
[.B.Prof y P.docent. En la figura 8 se presentan los resultados del analisis de
normalidad multivariante, donde se puede observar que los contrastes de simetria y
curtosis multivariante, tanto en forma individual como en conjunto, rechazan la
hipotesis nula de distribucion normal multivariante.

Test of Multivariate Normality for Continuous Varizbles

Skewness EKurtosis Skewnes= and Kurtosis
Value Z-3core P-Value Value 2Z-3core P-Value Chi-Square P-Value
11.€€1 13.278 0.000 230.371 12.924 0.000 343.322 0.000

Figura 8. Anélisis de la normalidad multivariante con el programa Lisrel para las variables
contenidas en el modelo de ecuaciones estructurales.

La normalidad multivariante es un supuesto importante dado que al ser los tests de
ajuste, en general, variaciones de chi-cuadrado, pequefias faltas de normalidad pueden
traducirse en grandes cambios en este. Sin embargo, Catena et al. (2003) y Cea (2004)
apuntan que existen indices alternativos cuando se sospecha no normalidad, entre el
que se destaca el indice de Bentler-Satorra, que se basa en chi-cuadrado, pero trata de
corregir el sesgo que se produce por la no normalidad de los datos. Por tal razén, y
ante los resultados de normalidad multivariante obtenidos, el indice de Bentler-Satorra
fue utilizado en el modelo de ecuaciones estructurales.

4.1. Evaluacion del modelo

Debido a que en este caso se trabajé con 506 estudiantes y a que no se cumplia el
supuesto de normalidad multivariante (por lo que se uso el indice de Bentler-Satorra),
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2
el valor de la prueba Chi-cuadrado x’ y el cociente X é[ no se podrian considerar

como un buen referente para determinar un buen ajuste. Por lo tanto, siguiendo la
recomendacion de Orgaz (2008) y Fernandez (2008) se requiridé complementar con
otros indices de ajuste.

Para la evaluacion del modelo se utilizaron la prueba Chi-cuadrado ( ;(2), el

2
cociente entre el valor de y* y los grados de libertad (X él)’ los indices de bondad

de ajuste (GFI), bondad de ajuste ajustado (AGFI), ajuste normado (NFI), ajuste no
normativo (NNFI), ajuste comparativo (CFI), el error de la raiz cuadrada media de
aproximacion (RMSEA) y la raiz cuadrada media residual estandarizada (SRMR).
(Cea, 2004; Orgaz, 2008; Catena et al., 2003; Zamora, 2012; Diamantopoulo &
Siguaw, 2000; Ruiz, Pardo & San Martin, 2010; Padr6s-Blazquez, Herrera-Guzman &
Gudayol-Ferré, 2012; Calabuig, Crespo & Mundina; 2012).

Los valores anteriores se obtuvieron para los doce modelos segun las duplas
establecidas. Para el caso de las siguientes duplas V.Instru-C.Tradic y V.Instru-

2
C.Tecnol, el valor del los indices de X é[’ AGFI y RMSEA no cumplieron con el
criterio de aceptacion para un buen ajuste. En el caso de las parejas V.Instru-C.Espont
2
y V.Instru-C.Invest, son los indices X é[ y RMSEA los que no estuvieron acorde con

la regla de admision definida.

Para las parejas V.Platon-C.Tradic, V.Platon-C.Tecnol, V.Platon-C.Espont y
V.Platon-C.Invest, los indices cumplieron con los criterios de aceptacion pero los
resultados obtenidos en el modelo de ecuaciones estructurales no apoyan la teoria en la
cual se basan las relaciones descritas. Por ejemplo, en los cuatro casos se interpreta que
las creencias y actitudes de los estudiantes hacia las Matematicas poseen una relacion
inversa, es decir, que entre creencias mas positivas hacia la disciplina peor es la
actitud. Este hecho permiti6 establecer que las evidencias de estos modelos no apoyan
o no se ajustan al modelo tedrico.

Tres posibles razones por las cuales los modelos anteriores, relacionados con la
vision platonica, no presentaron un buen ajuste se destacan a continuacion. Primero, en
la investigacion no se consideraron la influencia de otras variables como la familia, los
compafieros, entre otras, que permitieran establecer otro tipo de relaciones. Segundo,
en mayor porcentaje los estudiantes se identificaron con la vision de resolucion de
problemas y no con la platénica. Tercero, el modelo propuesto es uno de los posibles y
pueden existir otros que presenten un mejor ajuste o expliquen otras relaciones no
consideradas.

Por el contrario, la visién de las Matemadticas desde una concepcion de resolucion
de problemas present6 un ajuste adecuado para las cuatro tendencias didacticas del
docente, las cuales se presentan en las figuras 9, 10, 11 y 12.
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-70 = ¥.Resolu

C.Cognit |=+0.20

39

o.z5-#= 51 mismo \

0.
0.57
0.19
0.99
~ 0.9 —— I 0, Afecti [~-0.12
0.8

00+ C.Tradic (4

-]

0.1z
C.Conduc [~=-0.22

0.14 b._99-s= I,B.Prof /

-79-+= P. docent

Chi-Square=61.67, df=17, P-value=0.00000, RMSEA=0.081

Figura 9. Coeficientes estandarizados del modelo para la dupla de vision resolucion de
problemas-tendencia didactica tradicionalista.

-t0-»= ¥, Resolu
\ C.Cognit |=+0.20
0.55
0.59
\0.8

0.2a-+= 5i_mismo

7
P-19 0.95 @\0.94——-— C.Afecti [=-o0.12
\ C.Conduc |[=+0.22

.90+ C,.Tecnol

0.32
-
0.1z
/.%
0.52 D.99-#= I.B.Prof/

.79+ P.docent

Chi-Square=53.03, df=17, P-value=0.00001, RMSEA=0.072

Figura 10. Coeficientes estandarizados del modelo para la dupla vision resolucion de
problemas- tendencia didactica tecnoldgica.
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Chi-Square=49.97, df=17, P-value=0.00004, RMSEA=0.069

Figura 11. Coeficientes estandarizados del modelo para la dupla vision resolucion de
problemas- tendencia didactica espontaneista.
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-79-+= P, docent

Chi-Square=44.14, df=17, P-value=0.00033, RMSEA=0.063

Figura 12. Coeficientes estandarizados del modelo para la dupla vision resolucion de
problemas-tendencia didactica investigativa.

4.2. Analisis de los resultados del modelo

Es importante destacar que la interpretacion de los modelos que tuvieron un buen
ajuste se realiza con base en la magnitud de los coeficientes obtenidos por Satorra-
Blender (indicados en las lineas del modelo). En este sentido, Cea (2004) y Catena et
al. (2003) apuntan que la correlacién minima propuesta, generalmente, para considerar
que las variables estan relacionadas es +0,30. Es significativo mencionar que estos
valores no presentan una gran diferencia con respecto a los obtenidos sin la correccion
realizada, lo que representa un indicio de la robustez del modelo.
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Como es posible observar en las figuras anteriores, para el constructo actitud los
valores de los tres componentes son bastantes altos, siendo el mayor el correspondiente
al afectivo. Esto se presenta de igual forma en todos los modelos que obtuvieron un
ajuste adecuado. Lo anterior concuerda con lo expresado por Gil et al. (2005) y
Abraham et al. (2010) respecto a la constitucion de dicho constructo.

Otros elementos comunes en los cuatro modelos es que el indicador relacionado
con la visiéon que posee un estudiante respecto a si mismo en Matematicas es el que
presenta el valor mas elevado con respecto a los otros indicadores para el constructo
creencia. Seguido de este, esta la vision de las Matematicas desde una concepcion de
resolucion de problemas y la percepcion del docente. Por su parte, la imagen que
poseen los estudiantes respecto a lo que es un buen profesor de Matematicas no
presentd, en ninglin caso, una relacion considerada importante con las creencias de los
estudiantes en la disciplina.

Al analizar los modelos segin la tendencia didactica del profesor, desde la
perspectiva de los alumnos, fue la tendencia tradicionalista la que no mostrd relacion
con las creencias de los estudiantes en Matematicas, pues su valor fue -0,03. Sin

embargo, para la concepciodn tecnologica, espontaneista e investigativa su relacion con
las creencias de los estudiantes hacia las Matemadticas resultd importante, pues los
valores obtenidos fueron mayores a 0,30. Esta asociacion puede ser evidencia a favor

del planteamiento de causalidad.

Ademas de lo anterior, se encontrd una asociacion que puede ser evidencia de
causalidad positiva entre los constructos creencia y actitud, lo que se traduce en que a
mayor creencia positiva hacia las Matematicas mejor es la actitud hacia la disciplina.

El hecho de que no exista evidencia de relacion entre la tendencia tradicionalista y
las creencias hacia las Matematicas, se puede explicar, en parte, a que dicha tendencia
y la vision de resolucion de problemas no resultan compatibles, pues la primera se
caracteriza por el uso de la exposicidon magistral, donde el profesor se basa en una
programacion prescrita con antelacion, externa a €l y rigida; las lecciones se centran en
la adquisicion de conceptos, utilizando la memoria como tnico recurso, donde se parte
del hecho que el alumno adquiere los conocimientos a partir de la exposicion que el
profesor realiza, por lo que ¢l es el unico responsable de los resultados del aprendizaje
(Contreras, 1998); mientras que la segunda visualiza la disciplina como un campo de
creacion e invencion humana en continua expansion, no acabado y cuyos resultados
estan abiertos a revision (Ernest, 1988), donde, segin Gomez (2000), el docente es un
facilitador para la construccion del conocimiento matematico y el estudiante participa
activamente en este proceso.

En total se realizaron doce modelos basados en el modelo tedrico propuesto;
unicamente para la vision de las Matematicas desde una concepcion de resolucion de
problemas se obtuvo un ajuste aceptable. Bajo esta tendencia se analizaron las otras
visiones de las Matematicas, pero no fue posible obtener datos al respecto, lo cual
parece razonable debido a que la vision de resolucion de problemas fue con la que se
identificaron un mayor nimero de estudiantes. Es importante sefialar que lo propuesto
aqui fue un modelo y no “el modelo”, por lo que pueden existir otros alternativos que
incorporen dichas visiones, ya que, siempre existen teorias causales alternativas que
explican igualmente bien las relaciones observadas.

Una manera de comprobar si el modelo propuesto ajusta o no para dichas visiones,
seria ampliar la muestra hasta tener a un niimero significativo de estudiantes que se
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identifican con una visiéon en particular y realizar el analisis propuesto. Esto es,
ampliar el estudio para tres grupos distintos: los de la vision instrumentalista, aquellos
que se identifican con la platonica y los que coinciden con la de resolucion de
problemas. Debido a que se recomiendan muestras mayores a 200 casos, este tipo de
andlisis no se pudo realizar en esta investigacion, pues el tamafio de la muestra seria
muy inferior a lo sefialado.

5. Conclusiones

Considerando los resultados obtenidos en esta investigacion y el planteamiento de
las hipotesis se puede concluir que:

1. Desde la vision de las Matematicas de resolucion de problemas, existe relacion
entre los componentes cognitivo, afectivo y conductual y la actitud de los estudiantes
hacia la disciplina. Los coeficientes de correlacion fueron, respectivamente, 0,89; 0,94
y 0,88, para todas las tendencias didacticas.

2. No se presentd evidencia de relacion entre las visiones instrumentalista y
platonica y las creencias de los estudiantes hacia la disciplina.

3. Existe relacion entre la vision de resolucion de problemas y las creencias de los
estudiantes hacia la disciplina. Los coeficientes de correlacion de esta vision, seglin las
tendencias didacticas tradicionalista, tecnologica, espontaneista e investigativa, fueron,
respectivamente, 0,54; 0,55; 0,55 y 0,55.

4. Desde la vision de las Matematicas de resolucion de problemas, existe relacion
entre la imagen de si mismo en Matemadticas y las creencias de los estudiantes hacia la
disciplina. El coeficiente de correlacion fue 0,87, para todas las tendencias didacticas.

5. Desde la vision de las Matematicas de resolucion de problemas, no se presento
evidencia de relacion entre la tendencia didactica tradicionalista del profesor y las
creencias de los estudiantes hacia la disciplina. El coeficiente de correlacion fue -0,03.

6. Desde la vision de las Matematicas de resolucion de problemas, existe relacion
entre la tendencia didactica tecnoldgica, espontaneista e investigativa del profesor de
Matematicas y las creencias de los estudiantes hacia la disciplina. Los coeficientes de
correlacion fueron, respectivamente, 0,32, 0,43 y 0,37.

7. Desde la vision de las Matematicas de resolucion de problemas, no se presento
evidencia de relacion entre la imagen de un buen profesor de Matematicas, segun los
alumnos, y las creencias de los estudiantes hacia la disciplina. El coeficiente de
correlacion fue 0,12, para todas las tendencias didacticas.

8. Desde la vision de las Matematicas de resolucion de problemas, existe relacion
entre la percepcion del profesor de Matematicas por parte de los estudiantes y las
creencias de los alumnos hacia la disciplina. El coeficiente de correlacion fue 0,46,
para todas las tendencias didécticas.

9. Desde la vision de las Matematicas de resolucion de problemas, existe relacion
entre las creencias y actitudes de los estudiantes hacia las Matematicas. Los
coeficientes de correlacion para las tendencias didacticas tradicionalista, tecnologica,
espontaneista e investigativa fueron, respectivamente, 0,99; 0,98; 0,99 y 0,98.

Por otra parte, la tendencia didactica del profesor de Matemadticas, segin los
estudiantes, y su relacion con la percepcion que estos poseen de él, resulté ser un
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factor que se relaciona con las creencias de los alumnos hacia la disciplina y, por ende,
con sus actitudes. Este hecho adquiere una importancia relevante debido a que el
indicador posee mayor preponderancia con las creencias hacia las Matematicas, por
parte de los estudiantes, es la imagen de si mismos ante la disciplina.

Por lo tanto, es desde la practica educativa de aula donde el docente puede generar
estrategias para reforzar o cambiar la imagen que un estudiante posee de si mismo. La
importancia de atender el factor emocional y estar consciente de lo que el discente
siente, piensa y actua resulta un aspecto a considerar y que debe ser abordado, en la
medida de lo posible, desde la labor de aula.

Obviamente existen situaciones externas a la labor de aula que afectan el
aprendizaje de los estudiantes (familiares, econdmicas, entre otros) que requieren de
un acompaiamiento que el profesor no puede dar, pero el reto es hacer del aula un
ambiente de aprendizaje donde estos se sientan coémodos, utiles y se estimule su
aprendizaje.

Aunque existen muchas otras variables que pueden influir en las actitudes y
creencias de los estudiantes hacia las Matematicas, como las actitudes y creencias de
los padres hacia la materia, la vision de los compafieros respecto al estudiante como
aprendiz de la disciplina, entre otros, es importante sefialar que por mas complejo que
se plantee un modelo de ecuaciones estructurales, es imposible incluir todos los
factores que podrian tener alguna influencia en él.

Es importante resaltar que la modelaciébn con ecuaciones estructurales trata
precisamente de comprobar una o mas teorias para explicar las caracteristicas entre
variables observadas, elemento que si fue logrado en esta investigacion pues se
comprobaron las relaciones descritas entre las variables segun la teoria desarrollada.

De los datos obtenidos se destaca que la mayoria de las tendencias didacticas
presentaron evidencia de relacion directa con las creencias hacia las Matematicas e
indirecta con las actitudes hacia la disciplina, fue la imagen del estudiante respecto a si
mismo en la materia la que mayor relacion present6 (0,87).

El aspecto anterior resulta de vital importancia en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la disciplina, pues debe ser atendido de forma especial por los docentes.
El profesor de Matematicas debe conocer las necesidades que surgen del contexto del
que forman parte los estudiantes, los sentimientos y pensamientos que esas
necesidades generan en ellos y el impacto que las emociones originadas de esto poseen
en su motivacion y en su actuar (Peralta, Flores & Otero, 2013). Lo anterior con el fin
de ejecutar acciones que, desde el aula, le permitan al discente su pleno desarrollo en
la materia.

Atender la parte emocional de los estudiantes debe ser una accion diaria para el
equipo docente, ya que los discentes, como seres complejos, tienen emociones que
estan presentes en todo momento y en toda actividad, y que, por lo tanto, forman parte
de su aprendizaje; sin embargo, en la clase de Matematicas sus manifestaciones pocas
veces son atendidas de manera adecuada (Peralta et al., 2013). Si las actitudes y
creencias negativas o los estados de ansiedad hacia la disciplina han bloqueado la
capacidad de razonamiento, es clave la toma de consciencia y la autorregulacion por
parte del alumno; en este sentido, la metodologia del profesor es uno de los medios
para lograr un cambio (Gémez-Chacoén, 2009).

Lastimosamente la realidad muestra que para algunos profesores esta tarea resulta
compleja, pues se concentran demasiado en cumplir el plan de estudios y el desarrollo
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de los contenidos programaticos, y apuntan los fracasos de los estudiantes a su apatia
hacia la materia, sin tomar en cuenta que la angustia o panico que pueden estar
experimentando en la clase o en el examen estan influyendo negativamente en ellos
(Peralta et al., 2013). Por lo tanto, segun los autores, no se estdn generando espacios
para reflexionar sobre el origen de emociones como el miedo, la vergiienza, el coraje,
la frustracion, entre otras, y la relacion de estas con el aprendizaje de los contenidos de
la asignatura.

Para el docente resulta trascendental comprender la estructura del sistema de
creencias de los estudiantes para ayudar a explicar algunos de sus comportamientos,
asi como para conocer sus capacidades, necesidades y adaptar sus estrategias de
ensenanza segln las exigencias del contexto (Vizcaino & Otero, 2012).

Desde la labor del docente en el aula es donde se pueden introducir cambios que
impacten la organizacion, el desarrollo y evaluacion de los aprendizajes, con el
proposito de provocar un cambio en las actitudes y creencias de los estudiantes que
impacten en la imagen de si mismos. En este sentido, la tarea del profesor de
Matematicas debe centrarse en colaborar con el desarrollo de los alumnos y considerar
a cada uno de ellos como un sujeto Unico, distinto y cambiante (Flores, 2004).

Desde este perspectiva, la disciplina se constituye como una area que puede
propiciar “el desarrollo de actitudes relacionadas con los habitos de trabajo, la
curiosidad, el interés por investigar y resolver problemas, con la creatividad en la
formulacion de conjeturas, la flexibilidad para cambiar el propio punto de vista, la
autonomia intelectual para enfrentarse a situaciones desconocidas y la confianza en la
propia capacidad de aprender y resolver problemas” (Gémez-Chacon, 2009, p. 27). La
funcion del docente se debe centrar, segiin lo anterior, en facilitar los medios para el
logro de dichos comportamientos, lograr un cambio en las actitudes y creencias,
propiciar una mejora en la imagen de si mismos y contribuir con la formacion integral
de los discentes.
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This article summarizes the results of an investigation whose purpose was to
analyze what aspects of the beliefs and attitudes of students towards mathematics, have
greater evidence of relationship with them. A quantitative design was used. Data
collection was performed with 506 high school students in Costa Rica. For the analysis
of the information, a structural equation model was used.

Based on the above and the proposed structural equation model, it was found that,
under a vision of mathematical problem-solving, there is evidence of a relationship
between the cognitive, affective and behavioral components and the students’ attitude
proceeding the subject, and among the students’ perception about the discipline with
the image of themselves within the subject, the didactic trends of Mathematics’
teachers (technological, spontaneous and investigative), the teachers’ perceptions and
the students’ attitudes toward the discipline.

Moreover, there is no evidence of a relationship between the students’ perception
toward the discipline with the instrumentalist and platonic view, the traditionalist
teaching trend and the image of a good mathematics teacher; according to the students,
the latter two aspects analyzed from a vision of mathematical problem-solving.

Most educational trends showed evidence directly related to perception about
mathematics and indirectly, to the attitudes toward the discipline, under the proposed
model. However, it was the self-image of the student within the discipline, which
provided more connection.

The research provides important information to be considered in the teaching and
learning of Mathematics, related to the perception and attitudes of students, to identify
aspects that affect their formation and that should be addressed by the teacher from the
classroom teaching practice.
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