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RESUMEN

Ademas de los procesos cognitivos y niveles de abstraccién propios de
su naturaleza disciplinar, la motivacién o predisposiciéon hacia las mate-
maticas interacttia de forma relevante con el rendimiento académico en
ella. Este estudio busca cuantificar el efecto que puede tener la incorpo-
racién de la variable predisposicién hacia las matematicas dentro de un
modelo complejo que, ademas, considera las habilidades cognitivas como
el razonamiento légico formal y de los niveles de inteligencia légica de
tipo inductivo que posea el estudiante sobre el rendimiento académico
en matematicas, y evaluar hasta qué punto el éxito en dicha asignatura
retroalimenta e influye en el logro académico general. Para esto, se uti-
lizaron diferentes instrumentos para medir la predisposicién, como el
Test of Logical Thinking (TOLT), el Test de Inteligencia Légica Superior
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(TILS) y una escala de tipo Likert para medir la predisposicién hacia las
matematicas. La interaccién de las variables se modelé mediante ecua-
ciones estructurales, desde donde se pudo apreciar el importante rol que
desemperia esta predisposicién hacia las matematicas en el rendimien-
to de esta disciplina, y co6mo ademaés dicha predisposiciéon interactia
y modula la incidencia de los factores cognitivos sobre el rendimiento
académico general, atenuando la fuerza de sus relaciones univariantes.
Se discute el rol educativo de estos hallazgos, como también las posibles
vias para mejorar una predisposiciéon negativa hacia las tareas matema-
ticas en el dominio escolar.

PALABRAS CLAVE

Motivacién; ensefianza de las matemaAticas; razonamiento inductivo;
razonamiento formal; matematicas; ecuaciones estructurales.

ABSTRACT

Apart from cognitive processes and the levels of abstraction in mathe-
matics, predisposition or motivation for mathematical tasks interacts
with academic mathematics performance in a significant manner. The
objective of this study is to measure the effect of incorporating a varia-
ble of predisposition to mathematical tasks to a complex model, which
also considers the student’s formal and inductive logical reasoning skills
regarding academic mathematics performance. Our aim is to assess
to what extent success in mathematics provides feedback to students
and how it influences overall academic achievement. In order to do so,
different instruments were used, such as TOLT (Test of Logical Thin-
king), TILS (Test of Higher Logical Thinking) and a Likert-type scale
to measure the predisposition for mathematical tasks. The interaction
between variables was modeled using structural equations. The results
show the important role that predisposition for mathematical tasks plays
in academic performance. They also show how this predisposition inte-
racts and modulates the effect of cognitive factors on overall academic
performance, and how it also mitigates the strength of their univariate
relationships. The educational role of these findings is discussed, as well
as possible ways of improving a negative predisposition towards mathe-
matical tasks in school environments.

KEYWORDS

Learning motivation; mathematics education; Equations (Mathema-
tics); reasoning; structural equations.
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INTRODUCCION

Resulta de gran interés en las investigaciones sobre ensefianza y
aprendizaje de la matematica, poder encontrar predictores del rendimiento
en esta disciplinar escolar. Diversos estudios seflalan que existe una estre-
cha relacién entre el nivel de desarrollo de los esquemas de razonamiento
formal e inductivo y los resultados alcanzados por los estudiantes en eva-
luaciones de desemperio escolar, tanto en ciencias como en matematicas y
resolucion de problemas (Aguilar, Navarro, Lopez y Alcalde, 2002; Jones,
Gardner, Taylor, Wiebe & Forrester, 2011; Maris & Difabio, 2009; Navarro,
Aguilar, Marchena, Ruiz y Ramiro, 2011; Nufez et al., 2007). Los estudian-
tes con mayores niveles de pensamiento formal son capaces de organizar
y recordar mas informacién relevante y de caracter situacional, aspecto
fundamental a la hora de comprender la naturaleza del problema (Orrantia,
Tarin y Vicente, 2011; Roselli, Ardila, Matute & Inozemtseva, 2009). Del
mismo modo, se ha observado que una mayor capacidad de razonamiento
matematico complejo puede estar relacionada con patrones mas bilaterales
de activacién cerebral y que el aumento de la activacion en las regiones pa-
rietales y frontales de los adolescentes en las matematicas estaria asociado
con habilidades superiores de procesamiento viso-espacial y de razona-
miento 16gico (Desco et al., 2011).

El razonamiento inductivo es una habilidad cognitiva que permite in-
ferir a través de la comparacion de casos particulares, la norma o ley general
que los rige, como también extraer de determinadas premisas una conclu-
sién general. La relacién entre el razonamiento inductivo y el rendimiento
académico es especialmente relevante (Barkl, Porter & Ginns, 2012; Cerda,
Ortega, Pérez, Flores y Melipillan, 2011; Klauer & Phye, 2008). En esta linea,
Taub, Floyd, Keith y McGrew (2008), mostraron que la inteligencia fluida
tenia un efecto directo significativo en el rendimiento en matematicas al uti-
lizar estrategias que estan directamente implicadas en el logro matemético,
siendo a su vez el razonamiento inductivo el factor mas determinante en el
constructo latente de inteligencia fluida.

La matemaética suele constituir una asignatura hacia la que muchos
estudiantes manifiestan una predisposicién de caricter negativo. Esta pre-
disposicion refractaria suele estar anclada en diversos factores explicativos,
entre los que se pueden mencionar, el método utilizado, las expectativas
y estilo del profesor, las propias creencias o la influencia de los estereoti-
pos sobre el logro en la disciplina basados en factores sociales y culturales
(Guven & Cabakcor, 2013; Moenikia & Zahed-Babelan, 2010; Vandecan-
delaere, Speybroeck, Vanlaar, De Fraine & Van Damme, 2012; Yaratan &
Kasapoglu, 2012). Cuando la predisposicién y creencias negativas asociadas
a las matematicas se consolidan en una actitud desfavorable de parte de los
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estudiantes, las consecuencias se traducen generalmente en una maés baja
evaluacion de los recursos y en una menor capacidad de perseverar y esfor-
zarse al abordar tareas en este ambito por parte de ellos (Nasiriyan, Azar,
Noruzy & Dalvand, 2011).

Esta relacién compleja y presumiblemente interdependiente entre fac-
tores de caracter cognitivo y de caricter motivacional ha ido adquiriendo
mayor interés en los estudios recientes sobre los procesos de activacion,
adquisicion y construccién del conocimiento escolar y su incidencia en la
obtencién de rendimientos académicos positivos (Martin, Martinez-Arias,
Marchesi y Pérez, 2008; Mifiano y Castejon, 2011). Las conclusiones de estos
estudios se replican en el &mbito del aprendizaje de las matemaéticas, donde
factores como la motivacién o la ansiedad hacia esta materia escolar, los
niveles de inteligencia y la actitud académica parecen estar fuertemente
interconectados (Morony, Kleitman, Ping, Lee & Stankov, 2013; Rosério et
al., 2012; Selkirk et al., 2011; Suarez-Alvarez, Fernandez & Muniz, 2013). En
general, la motivacién y las emociones respecto de la matematica pueden
favorecer o bloquear un buen desempeiio en ella (Nufiez-Pefia, Sudrez-Pe-
llicioni & Bono, 2013; Schweinle, Meyer & Turner, 2006). Del mismo modo,
las creencias, los estereotipos y las expectativas de logro parecen tener una
relacion directa con el logro en matematicas (Hailikari, Nevgi & Komu-
lainen, 2008; Nosek & Smyth, 2011; Selkirk, Bouchey & Eccles, 2011), asi
como factores algo mas alejados como el autoconcepto y algo méas directos,
como la autoeficacia en las tareas de ejecuciéon de una disciplina escolar
universal como es la matematica (Parker, Marsh, Ciarrochia, Marshall &
Abduljabbarc, 2013).

En este sentido, algunos estudios ponen en evidencia que los estudian-
tes con altas capacidades cognitivas tienden a tener una predisposicién mas
positiva hacia las matematicas, pues parecen utilizar un mayor repertorio
de estrategias para optimizar su rendimiento, lo que da cuenta de aspectos
volitivos y cognitivos implicados para mejorar el rendimiento y en sus as-
piraciones futuras (Cleary & Chen, 2009; Ganley & Vasilyeva, 2011; Lee &
Stankov, 2013; Martin et al., 2008).

Asi pues, reviste interés indagar en el peso e interrelacién que tienen
los factores cognitivos como los motivacionales, dado que la predisposi-
cién hacia las tareas matematicas pareciera jugar un rol modulador del
desemperfio escolar e incluso de la actualizaciéon de las habilidades cog-
nitivas asociadas a este ambito. De esta manera, se podria avanzar en la
comprension de la interrelacion entre aspectos motivacionales, cognicién y
rendimiento en matemaéticas, como también en la resolucién de problemas
(Akin & Kurbanoglu, 2011; Guven & Cabakcor, 2013; Zan, Brown, Evans
& Hannula, 2006).
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Este estudio persigue evidenciar el efecto de incorporar la variable mo-
tivacional en los modelos de interaccién cognitiva, proponiendo un modelo
que incorpora ambas dimensiones, cognitiva y motivacional, acerciandose
con ello a paradigmas mas adecuados a la realidad escolar, considerando
todas estas variables de forma simultanea, para estructurar modelos predic-
tivos de mayor complejidad y potencial explicativo.

De esta manera, los objetivos especificos del presente estudio son: a)
presentar un modelo explicativo del rendimiento académico en matemati-
cas basado en los aspectos cognitivos de razonamiento inductivo y razona-
miento formal; b) ampliar el modelo anterior incorporando la variable de
predisposicién hacia las matematicas, como manera de conocer el efecto
en la interrelacién conjunta en el rendimiento académico en matematicas.
Adicionalmente se entregan antecedentes de los principales indices del es-
tudio previo realizado para determinar la validez de la escala para evaluar
la predisposicién hacia las matematicas que se incorpora en estos modelos.

Para considerar los fenémenos en su verdadera complejidad desde una
perspectiva realista, se postula utilizar un modelo de ecuaciones estructu-
rales en esta investigacion, abandonando la estadistica uni y bivariante, e
incorporando muiltiples variables tanto endégenas como exdgenas, introdu-
ciendo la perspectiva confirmatoria en el modelado estadistico. El modelo
hipotetizado para el objetivo b) postula encontrar una relacién inversa y
significativa entre la predisposiciéon hacia las matematicas (entendida en
un sentido desfavorable) y el rendimiento en la asignatura. Dicha predis-
posicién se relaciona de forma negativa con la inteligencia légica y el nivel
de desarrollo de los esquemas de razonamiento formal. Por su parte, la
inteligencia légica y el nivel de desarrollo de los esquemas de razonamiento
formal se relacionan de forma directa y positiva con el rendimiento en ma-
tematicas. Existirfa también, en este nivel, una relacién directa entre los ni-
veles de desarrollo de los esquemas de razonamiento formal y la inteligencia
légica. Se postula, finalmente, un efecto indirecto de la predisposicién hacia
las matematicas con la inteligencia légica y los esquemas de razonamiento
formal, como también un efecto indirecto de esta interaccién conjunta sobre
el rendimiento académico general.

METODOLOGIA
Participantes

Para este estudio, participaron un total de 762 estudiantes de Ensenanza
Media de Chile (52,2 % chicos), con edades comprendidas entre los 13 y los 20

afios (M = 15.87; DT = 1.30) escolarizados en los cuatro cursos de la educacién
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secundaria chilena, y pertenecientes a cinco centros educativos de la regién
del Bio Bio. Un total de 40 aulas aproximadamente. Para obtener la muestra
se realizé un muestreo de tipo probabilistico incidental por accesibilidad, que
permitiera representar la poblacién escolar chilena del nivel secundario en
funcién de parametros de género, tipo de establecimiento y edad.

Instrumentos

Test de Inteligencia Logica Superior (TILS). Estandarizado en Chile y
con baremos por edad y extraccién social (Cerda, Pérez y Melipillan, 2010).
Es un Test de caracter figurativo, constituido por 50 series incompletas
y de tiempo de respuesta controlado. Su versién chilena tiene un alfa de
Cronbach de a =.95. Cada serie presenta cuatro figuras de caracter geomé-
trico unidas por un patrén en el que la persona encuestada debe elegir entre
cinco posibilidades que se presentan, aquella alternativa que considere com-
pleta adecuadamente la serie. Este test mide los niveles de inteligencia 16-
gica de tipo inductivo, pues los estudiantes deben encontrar la regla general
que subyace a la serie figurativa a completar.

Test of Logical Thinking (TOLT). Es un Test adaptado en Chile (Cerda,
2012) a partir de la versién en castellano de Acevedo y Oliva (1995). En su
adaptacion en Chile present6 un alto indice de consistencia interna (a = .92).
El Test evaltia cinco esquemas de razonamiento légico formal: proporcio-
nalidad (PP), control de variables (CV), probabilidad (PB), correlacién (CR)
y combinatoria (CB). El test consta de 10 cuestiones o problemas matema-
ticos, en cada uno de los cuales se pide elegir una opcién entre cinco que
sefiale por un lado el resultado y por otro la razén de tal eleccién. Tiene
un tiempo de aplicacién controlado. Los analisis Factoriales Exploratorio
(AFE) y Factorial Confirmatorio (AFC) sumado a los anélisis de fiabilidad
permitieron comprobar que el TOLT tiene un alto indice de consistencia
interna (a = .92), y respecto de su validez, los anélisis entregaron indices
adecuados. Adicionalmente, se realizé un analisis de correlaciones para dar
cuenta de la existencia de un tnico factor de segundo orden, que funda-
mentara asignar un puntaje global al test, como el que en definitiva se uti-
liz6. Los resultados de este analisis correspondieron a un x?(31) = 38.430,
p = .168; CFI = .99; NNFI =.99; RMSEA = .01; 95 % IC (.00-03), lo cual
permite concluir que el modelo de un factor de segundo orden ajusta de
manera adecuada los datos analizados, lo que permite asumir el uso de su
puntuacién global en el analisis.

Escala de Predisposicion hacia las Matemdticas (EPMAT). Es una escala
tipo Likert de 6 items, ante los cuales el estudiante debe manifestar su grado
de acuerdo con el enunciado, el que va desde 1 (en total desacuerdo) hasta 5
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(totalmente de acuerdo). El cuestionario se basa en el test de actitud hacia las
matematicas disenado por Del Rey, Madera y Ortega (2011), originalmente
compuesto por tres dimensiones: autoconfianza, resiliencia y bloqueo o pre-
disposicién negativa ante las matematicas, y un total de 13 items. Dicho
cuestionario fue elegido como base por la sencillez de sus preguntas, su
cantidad de items y los buenos resultados de su anélisis psicométrico. Para
nuestro estudio, el cuestionario aplicado en Chile quedé constituido por
seis de esos items, que examinan la predisposicion negativa del estudiante
frente a las matematicas. Los items considerados fueron los siguientes: «En
matematicas sé que no voy a tener éxito», «Mis resultados en matematicas
siempre han sido malos», «No sirvo para las matematicas», «Las matema-
ticas no me gustan», «Nunca me salen los problemas», «Las operaciones
con nameros me resultan faciles». El indice de confiabilidad de esta version
resulté adecuado (a = .82). Los analisis de validez son entregados con detalle
en la seccién de resultados.

Para la variable rendimiento en mateméticas se utilizé el promedio
de calificaciones de los estudiantes en la asignatura segun el nivel en que
cursa en educacién secundaria. En el caso del promedio académico general
se utiliz6 el promedio de todas las asignaturas que tiene el estudiante sin
considerar en este la calificaciéon de matematicas. Todas las calificaciones
fueron extraidas de documentos oficiales de los establecimientos, previa
celebracién de protocolos de acceso informado con ellos.

PROCEDIMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

La recogida de datos se llevé a cabo el curso 2012/2013. Cada uno de
los instrumentos utilizados fue previamente pilotado en una etapa anterior
a este estudio, con el objeto de valorar la compresién de las instrucciones,
el tiempo de ejecucion, influencia de la fatiga, la posible ambigiiedad de
los enunciados, comprension de los problemas y otros factores que pudie-
ran distorsionar las respuestas y explicaciones que se obtuvieran. El con-
tacto con los centros se realizé mediante carta informativa, estableciendo
protocolos de consentimiento informado, y se nombré a un responsable
por establecimiento, que normalmente era el profesor o profesora de la
asignatura de matematicas. El alumnado realiz6 las pruebas de manera
voluntaria y durante la propia jornada escolar en diferentes dias, con una
duracién total de 30 minutos de realizacién para el TILS, otros 30 minutos
de duracién en el TOLT y unos 10 minutos para el cuestionario de predis-
posicién hacia las matematicas.

Para el analisis de los datos, se opté por representar la interacciéon
entre los factores mediante un modelo de ecuaciones estructurales. El mé-
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todo de estimacién empleado ha sido el de maxima verosimilitud robusta
(RML), debido a la naturaleza principalmente ordinal de los datos analiza-
dos (Flora & Curran, 2004). Siguiendo las recomendaciones de Hu & Bent-
ler (1999), se ha utilizado una combinacién de varios indices para someter a
contraste la idoneidad de los modelos propuestos, destacando el estadistico
chi-cuadrado de Satorra & Bentler (2001), el indice de ajuste comparativo
(CFI), el indice de bondad de ajuste (GFI), el indice de ajuste no norma-
lidad (NNFI) y el error de aproximacién cuadratico medio (RMSEA). Se
considera que un modelo tiene un ajuste éptimo cuando la ratio entre el
estadistico chi-cuadrado no es significativo, los indices de ajuste son iguales
o superiores a .95 y el RMSEA es menor a .05 (Hu & Bentler, 1999; Joreskog,
1994). Por ultimo, se han estimado los coeficientes de regresion estandari-
zados incluidos dentro del modelo, analizdndose su nivel de significacién.
El analisis de datos se ha realizado con el software estadistico EQS, en su
versioén 6.2. En el caso del proceso de validacion de la escala se aplicaron
analisis factoriales exploratorios y confirmatorios utilizando el programa
estadistico Mplus 6.1.

RESULTADOS
Validez de la Escala de predisposicion hacia las matematicas

El proceso de validacién en Chile (n=1526, edades entre 9 y 18 afios,
48.9 % chicos) mediante un primer Analisis Factorial Exploratorio (AFE)
con el método de maxima verosimilitud robusta con el ajuste de Satorra-
Bentler no arrojé evidencia suficiente para confirmar la existencia de las
tres dimensiones (ver Tablal) originalmente propuestas por las autoras es-
pafiolas del test (Cerda, Ortega-Ruiz, Casas, Del Rey, y Pérez, 2016). Para el
caso de dos factores, la solucién se ajustaba medianamente (x>(53) = 148.77,
CFI = 0.95, TLI = 0.93, RMSEA = 0.06 y SRMR = 0.04). Posteriormente se
decidi6 eliminar uno de los items por presentar una carga factorial inferior
a 0.30 en ambos factores, se procedié a su eliminacién y a solicitar nueva-
mente la extracciéon de dos factores a partir de los restantes items. Los re-
sultados obtenidos correspondieron a un x*(43) = 123.32, CFI = 0.96, TLI =
0.94, RMSEA = 0.06 y SRMR = 0.04. A partir de estos nuevos resultados y de
la matriz de cargas factoriales de los items, se tomé la decisién de crear una
escala unidimensional que solo midiera el factor actitudinal. Para ello, se se-
leccionaron los items que formaban el primer factor (items: 1, 3, 4, 6, 9, 10,
11, 12 y 13) y se procedié a llevar a cabo un nuevo analisis factorial explo-
ratorio sobre dichos items. Los estadisticos de calidad de ajuste para la so-
lucién de un factor correspondieron a x*(27) = 92.17, CFI = 0.96, TLI = 0.95,
RMSEA = 0.07 y SRMR = 0.04, lo cual indica un adecuado ajuste. Al analizar
las cargas factoriales de los items, se observé que aquellas correspondien-
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tes a los items 3, 10 y 12 resultaban bastante inferiores a las restantes, por
lo que se decidi6 eliminar dichos items y realizar nuevamente el anélisis.
Los resultados de calidad de ajuste indicaron una mejora, x*(9) = 19.46,
CFI =0.99, TLI = 0.99, RMSEA = 0.05 y SRMR = 0.02. Con posterioridad se
realiz6 el Analisis Factorial Confirmatorio (AFC), con el objetivo de someter
a confirmacioén la estructura de 1 factor identificada en el analisis anterior,
mediante el método de estimacién de méaxima verosimilitud con el ajuste
de Satorra-Bentler.

Los resultados obtenidos tras la realizacién del anélisis correspondie-
ron a un x*(9) = 29.28, p < .001, CFI = 0.98, TLI = 0.97 y RMSEA = 0.06.
Dados los resultados anteriores, se concluye que el modelo muestra un ade-
cuado ajuste a los datos. Al analizar los indices de modificacién se observé
que el mayor aumento en la calidad del ajuste se lograria permitiendo esti-
mar libremente una covarianza entre los errores de los items 9 y 13. Debido
a lo anterior, se procedi6 a modificar el modelo inicial a objeto de incluir
esta modificacién y a llevar a cabo nuevamente los anélisis. Los resulta-
dos de calidad del ajuste de este segundo anélisis correspondieron a un
x3(8) = 17.63, p = .02, CFI = 0.99, TLI = 0.98 y RMSEA = 0.05.

Al analizar estos resultados se concluye que el nuevo modelo evidencia
una mejora en el ajuste cuando se le compara con los criterios de interpretacién
sugeridos (valores de CFI/TLI mayores o iguales a 0.95 y valores de RMSEA
iguales o inferiores a 0.08). En cuanto a las cargas factoriales, todas ellas re-
sultaron estadisticamente significativas. En cuanto a la correlacion entre los
items 9y 13, estd correspondié ar = -0.18, p <.001. Hay adecuacién de la ma-
triz de correlaciones, test de esfericidad de Bartlett x*(15) = 2673.27, p = .000,
KMO = .857, determinante de la matriz.165, bondad de ajuste ¥*(9) = 49.613,
p =.000. Las cargas factoriales de los items fueron (item1 = 0.75; item4 = 0.68;
item6 = 0.85; item 9= 0.70; item11 = 0.64 e item13 = -0.51).

Modelo de ecuaciones estructurales para variables cognitivas

Atendiendo al primer objetivo de esta investigacion, se ha realizado
un primer modelo explicativo que considera tinicamente el efecto de las
variables cognitivas sobre el rendimiento académico. Para ello, la Figura 1
muestra el resultado del modelado mediante ecuaciones estructurales de
las variables Inteligencia Légica, Esquemas de razonamiento formal, pro-
medio de calificaciones en matemaéticas, respecto del promedio general de
calificaciones. Como se puede observar a partir de los coeficientes de re-
gresién estandarizados hay una directa relacién del nivel de desarrollo de
los esquemas de razonamiento formal y el nivel de inteligencia l6gica que
presentan los estudiantes (f = .52; p < .001), también se visualiza que este
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nivel de desarrollo del razonamiento de esquemas légico formales incide
sobre el rendimiento en matematicas (f = .28; p < .001), y también incide
en el rendimiento académico global (B = .27; p <.001). Los niveles de inteli-
gencia légica por su parte también inciden en el promedio en matematicas
(B =.05;p <.001), y en el rendimiento académico general que alcanzan los
estudiantes ( = .12; p .001), aunque con menor peso que la variable de los
esquemas de razonamiento formal. Por tltimo, se constata que el promedio
de calificaciones incide de forma relevante en el promedio de calificaciones
general (B =.59; p <.001).
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- 0.72%
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Formal - 0.71* > R

/ 0.27*
Promedio
Académico / 0.72* —

General \

*
0.59* 0.28
\ Promedio

Matematicas
?\

0.05*

0.52*

0.12*

~

Inteligencia

Légica

Figura 1. Modelo de Ecuaciones Estructurales para la interaccién de las variables
cognitivas con el rendimiento académico en matematicas

Modelo de ecuaciones estructurales para variables
cognitivas y predisposicion

En relacién con el segundo objetivo de esta investigacion, se ha reali-
zado un modelo de ecuaciones estructurales (ver Figura 2) para analizar la
influencia de la predisposicion hacia las matematicas en el modelo anterior.
De esta manera, el nuevo modelo da cuenta de la interrelacion entre el nivel
de desarrollo de esquemas de razonamiento formal, nivel de inteligencia 16-
gica y también en el promedio de calificaciones en matematicas. Del mismo
modo, estas variables de razonamiento légico y formal y el promedio de
calificaciones en matematicas, a su vez, influyen en el promedio general de
calificaciones de estudiantes chilenos de nivel secundario.
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Para ello, el modelo se gener6 considerando el factor latente predispo-
sicion negativa hacia las matemdticas, y las cuatro variables tipificadas de
acuerdo a la Tabla 1.

Tabla 1
Matriz de covarianzas de las variables que componen el modelo

M (SD) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Promedio 492 (1.10)| 1.21
matematicas
Promedio 5.59(.59)| .45| .34
general
Esquemas de 3.30(3.04)| .87| .80| 9.25
razonamiento
formal
Inteligencia 28.23(9.68)| 2.04|2.11| 13.77 | 93.84
légica
Item 1 2.34(1.16)| -.55|-21| -.80| -2.57| 1.35
Item 4 2.37(1.16)| -.64| -24| -95| -2.56| .64|1.34
Item 6 2.38(1.31)| -.63|-23| -96| -2.97| .90| .85|1.71
Item 9 2.82(1.38)| -.61|-17| -90| -2.79| .77| .72|1.14| 1.90
Item 11 2.28 (.95)| -40| -17| -67| -1.97| .46| .56| .63| .58| .90
Item 13 3.30(1.16)| .47| .19 93| 2.67| -.50| -.56| -.76| -75| -48| 1.36

El ajuste del modelo se realizé siguiendo las consideraciones de Hu y
Bentler (1999), mostrando un adecuado ajuste, puesto que los indices arro-
jan los resultados siguientes: x2SB = 101.13; p = .519., CFI = .97, NNFI = .96,
RMSEA = .056; IC (.04-.06), lo que indica un modelo é6ptimo, donde se pre-
dice un 57,7 % de la varianza del promedio general de calificaciones de los
estudiantes y un 35,8 % del promedio de calificaciones en matematicas de
los estudiantes mediante las ecuaciones:

Promedio académico General =.61-Promedio Matematicas + .22-Es-
quema razonamiento formal + .15-Inteligencia Légica +.10-Error.

Promedio Matematicas =.0822-Esquema razonamiento formal -.03-In-
teligencia Loégica - .58-Predisposicion + .80-Error.

La relacién existente entre las variables muestra la importancia de
la variable asociada a la predisposiciéon hacia las matemaéticas, cuyos coe-
ficientes de regresion estandarizados muestran su influencia inversa en el
promedio de calificaciéon en matematicas (B = -.58; p <.001) al igual que en
la inteligencia l6gica inductiva (B = -.18; p <.05) y en el nivel de desarrollo de
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los esquemas de razonamiento formales (f = -.34; p <.001). Existe también
una relacién destacable en cuanto a las variables de promedio de califica-
cién en matematicas (f =.61; p <.05), inteligencia 16gica inductiva (f = .15;
p < .05) y los esquemas de razonamiento formal ( = .22; p < .05) con res-
pecto al promedio general de calificaciones de los estudiantes. Lo anterior
indica una relacién indirecta o medida por estas variables de la predisposi-
cién ante las matematicas y la calificacién general.
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Figura 2. Modelo de Ecuaciones Estructurales propuesto para la interaccién compleja
de las variables cognitivas, afectivas y actitudinales

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de este estudio, hay evidencia suficiente
para validar los objetivos de partida, pues del modelo se observa que la pre-
disposicién hacia las matematicas resulta ser la variable con un mayor peso
relativo en el rendimiento escolar en esta asignatura, lo que es coincidente
con otros estudios que hacen hincapié en el rol modulador e incremental de
las variables motivacionales a la hora de explicar el rendimiento académico
cuando su efecto se modela junto a variables de tipo actitudinal o cognitivas
(Cerda, et al, 2015; Jansen et al, 2013; Mifiano y Castejon, 2011). La pre-
disposicion hacia las matematicas, los esquemas de razonamiento formal y
la inteligencia légica explican un porcentaje importante de la variabilidad
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observada en el rendimiento escolar de los estudiantes en matematicas, y
de ellas la predisposicion presenta un peso ponderado superior. Incluso es
capaz de atenuar el efecto directo de las variables de tipo cognitivo exami-
nadas sobre el rendimiento en matematicas. Si a este conjunto de variables
sumamos el rendimiento obtenido en matematicas, la totalidad de ellas ex-
plica alrededor de un 58 % de la varianza del rendimiento general de todas
las asignaturas o materias escolares, exceptuando en este promedio la califi-
cacién de matematicas. De igual modo, es importante destacar que al consi-
derar exclusivamente el poder explicativo de las variables cognitivas, primer
modelo de andlisis, este da cuenta de cerca de un 10 % de la variabilidad de
las calificaciones en la asignatura de matematicas, pero si incorporamos la
variable predisposicion hacia las matematicas, el poder explicativo conjunto
de ellas sube a un poco mas del 36 % de la variabilidad de las calificaciones
en matematicas, lo que da cuenta de un mejor modelo a la hora de explicar
el rendimiento académico en ella.

Se debe hacer énfasis en la relacién directa que existe entre el nivel de
desarrollo de los esquemas formales de razonamiento, y el nivel de inteli-
gencia légica, lo que implica que aquellos estudiantes que poseen un mayor
nivel de desarrollo de estos esquemas resuelven de mejor forma tareas que
exigen la busqueda de patrones o reglas subyacentes, redundando en un
capital heuristico importante.

Por otro lado, la matematica es una materia del curriculum escolar
que requiere del manejo de habilidades cognitivas de caracter superior y
de conocimientos interconectados y acumulativos que se van poniendo
en practica a medida que se va avanzando. Y ello cobra mayor relevancia
cuando se ha constatado en este estudio, que quienes tienen un buen rendi-
miento escolar en matematicas tienden a ser aquellos que obtienen un buen
desemperio académico general (f = .60). Por lo mismo, cuando no se con-
sigue progresar en el proceso de aprendizaje, quizas comience a incubarse
una autopercepcion de fracaso e incompetencia, provocando rechazo, ansie-
dad, frustracién o bloqueo emocional en sucesivas experiencias de ejecucion
de tareas matematicas (Molera, 2012), que puede extenderse al ambito de
aprendizaje en general. De hecho, los estudiantes con bajos desempefios en
matematicas, desde el momento inicial parecen generar una orientacién a
presentar conductas de evitacién mientras que los exitosos tienden a mejo-
rar mas que sus iguales (Hirvonen, Tolvanen, Aunola & Numi, 2012; Kikas,
Peets, Palu & Afanasjev, 2014). Ello permitiria explicar en parte los motivos
por los que los estudiantes de secundaria presentan una menor predispo-
sicién favorable hacia las matematicas que los grupos de estudiantes en
niveles escolares iniciales, pues los primeros irian acumulando un reper-
torio méas amplio de experiencias negativas en esta asignatura. También
podria contribuir a esta explicacién la actitud de los propios docentes ante
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la asignatura, o la cantidad de apoyo por ellos brindado, lo que repercute
claramente en su actitud hacia la matematicas y sus propios juicios sobre
sus recursos y capacidad respecto de ella (Marchisa, 2011).

Existen por tanto una serie de elementos externos que pueden estar
explicando la relacién entre aspectos motivacionales o afectivos y el rendi-
miento académico. A modo de ejemplo, se puede pensar en la prolongacién
de experiencias continuadas de fracaso (Minano y Castején, 2011; Shim,
Ryan & Anderson, 2008) o la influencia de estereotipos creados dentro del
contexto educativo, que pueden afectar directamente a la actitud que se
adopta ante el aprendizaje (Thoman, Smith, Brown, Chase & Lee, 2013).

Aquellos estudiantes con predisposicién positiva estaran mas motiva-
dos para pensar matematicamente y aprender los contenidos de la clase vy,
a su vez, probablemente estaran mas fuertemente comprometidos con sus
responsabilidades escolares que aquellos que poseen una disposicién nega-
tiva (Kargar, Tarmizi, & Bayat, 2010). Ello nos lleva a pensar que la relacién
entre la predisposicién hacia las matematicas y rendimiento, méas bien seria
de tipo ciclica y no unidireccional.

Aunque diversos estudios muestran que una predisposicién negativa
influye en el rendimiento académico, consideramos al igual que Molera
(2012), que son las experiencias de fracaso, incomprension y desanimo con-
tinuado las que pueden provocar la construccién de una serie de creencias
que condicionan los futuros aprendizajes y por tanto el rendimiento acadé-
mico. Tampoco se deben descartar los sesgos de atribucién o estereotipos
ligados al aprendizaje de las matematicas. De hecho, una investigacién con
estudiantes de alto rendimiento revelé que padres y apoderados explican los
resultados de forma muy distinta de chicos y chicas, a ellos se les asigna la
causa a su capacidad y a ellas a su esfuerzo y constancia (Jiménez, Murga,
Gil, Téllez y Trillo, 2010). Del mismo modo, las chicas parecen presentar
mayores niveles de ansiedad que los chicos frente a las tareas matematicas
(Devine, Fawcett, Scuzs & Dowker, 2012).

Por otro lado, los hallazgos de la presente investigacién y que otros
autores también han destacado (Mifiano y Castején, 2011; Valle et al., 2003)
podrian contribuir a esclarecer ciertas ambigiiedades que parecen tener los
factores cognitivos en el rendimiento académico, medido mediante pruebas
de evaluacién que no siempre se adectian a la significatividad légica y psi-
colégica del aprendizaje de los estudiantes, ya que la predisposicién refrac-
taria hacia las tareas matematicas podria estar también condicionando el
éxito o fracaso en la asignatura de matematicas y en el rendimiento general
que estas exponen.
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Otro aspecto interesante es el hecho de que el rendimiento en mate-
maticas influye ademas en el rendimiento académico general. Esta relacion
puede ser explicada no solo por la influencia del desarrollo de habilida-
des cognitivas como el razonamiento formal o inductivo, sino ademas por
los componentes de cardcter motivacional y los que se derivan del propio
proceso de percepcion del éxito en matematicas, desarrollando estrategias
motivacionales de autorregulacién cuando afronta otras areas del conoci-
miento (Thoman et al., 2013).

Ciertamente, este trabajo presenta algunas limitaciones, que podrian
enriquecer ain mas el analisis, como por ejemplo, la inexistencia de un
examen respecto del rol y las metodologias de ensefianza de las matema-
ticas o formas de evaluacién que utilizan los docentes, y cémo ello podria
incidir sobre su logro o valencia de la predisposicién hacia la disciplina.
También se pueden mencionar como limitacion las caracteristicas y nimero
de estudiantes que constituyen la muestra. Sin embargo, se sostiene que la
investigacién constituye uno de los primeros estudios que relacionan las
variables cognitivas y de caracter afectivo en una muestra de la poblacién
escolar de secundaria chilena, con lo cual esperamos que sirva de base para
futuras investigaciones.

Conjuntamente con estas limitaciones, se haria necesario profundizar
en la relacion ciclica entre rendimiento y aspectos motivacionales respecto de
las matematicas, lo cual podria ser abordado mediante un estudio longitudi-
nal en el que pueda observarse cémo se comportan ambas variables a lo largo
de un periodo largo de escolaridad. Igualmente, el estudio pone en evidencia
la necesidad de incluir en el curriculum tareas del desarrollo de habilidades
de autorregulacién emocional y resiliencia que permitan afrontar el miedo
que genera el no saber afrontar determinadas tareas matematicas. También,
el estudio releva la necesidad de atenuar o modificar la valencia afectiva o
disposicional asociada a esta disciplina escolar, promoviendo metodologias
que dejen espacio a la inventiva, la resolucién de problemas en contexto que
disminuyan la ansiedad aparejada a su aprendizaje, como también, la posibi-
lidad cierta de acceder a su valor de uso y comprensién efectiva que permitan
revertir los numerosos estereotipos sociales que rodean su aprendizaje, liga-
dos a una vision, a veces infundada, de disciplina rigida, 4rida y memoristica.
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