Psicothema 2007. Vol. 19, n° 3, pp. 413-421

www.psicothema.com

Actitudes, habitos de estudio y rendimiento en Matematicas:
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En este trabajo se han utilizado los datos del drea de Matematicas de la muestra espafiola que partici-
p6 en la segunda Evaluacion Internacional del Progreso Educativo realizada por el Educational Testing
Service. Bajo la 16gica de identificar variables relacionadas con un rendimiento alto, nuestros objeti-
vos son: 1) Estudiar las diferencias de las actitudes hacia las Matemdticas, sus habitos de estudio y su
rendimiento en los nifios y nifias de 13 afios; 2) Analizar la influencia de las actitudes y los habitos de
estudio sobre el rendimiento, examinando las relaciones encontradas tanto en nifios como en nifas; 3)
Proponer un modelo teérico mediante ecuaciones estructurales que explique las relaciones entre las va-
riables propuestas. Los resultados indican que: a) existen algunas diferencias significativas entre nifios
y nifias; b) no es posible rechazar el modelo que relaciona los habitos de estudio y las actitudes sobre
el rendimiento en Matemdticas; y c¢) dicho modelo tiende a mantenerse estable por género.

Attitudes, learning experience and performance in Mathematics: Gender differences. In this paper, we
used the data of Mathematics achievements from the sample of 13- year-old Spanish boys and girl who
took part in the Second National Assessment of Educational Progress, carried out by the Educational
Testing Service. With the aim of identifying variables related to high achievement, our goals are: 1) to
analyse whether there are significant differences in 13-year-old Spanish boys and girls in their attitu-
des towards mathematics, their study strategies, and their performance; 2) to analyse the influence of
their attitudes and study strategies on their performance, and to examine whether these relations are the
same in boys and girls; 3) to propose a theoretical model that explains the relationship among the va-
riables defined by means of structural equation modelling. The results show that: a) there are signifi-
cant differences between boys and girls in the variables studied; b) it is not possible to reject the pro-
posed model that relates study strategies and attitudes towards performance in mathematics; and c) the
model tends to be stable both among boys and girls.
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Las teorfas psicoldgicas del aprendizaje tienden a orientarse al
andlisis de la interaccion que se produce entre los materiales de
aprendizaje utilizados y los procesos psicoldgicos (estrategias de
aprendizaje, actitudes hacia el estudio, motivaciones, etc.) que
contribuyen a que el alumno procese dichos materiales y alcance
los conocimientos que le permitan obtener buenos resultados. Por
otra parte, la labor de los profesores, ademds de estar dirigida a
proporcionar conocimientos y conseguir que los alumnos obten-
gan buenos resultados, debe fomentar y ayudar a que esos proce-
sos psicoldgicos se produzcan; es decir, debe fomentar las estrate-
gias de aprendizaje (Bazdn y Aparicio, 2001; Garcia, 1997).

Tal y como sefialan Bazdn y Aparicio (2001) es necesario dife-
renciar entre estrategias de aprendizaje y habilidades o destrezas.
Segtin los autores, una estrategia de aprendizaje requiere una cier-
ta planificacién de las habilidades en una secuencia dirigida a un
fin. También es necesario diferenciar entre estrategias de aprendi-

Fecha recepcion: 23-6-06 « Fecha aceptacién: 28-12-06
Correspondencia: M* Isabel Barbero Garcia

Facultad de Psicologia

Universidad Nacional de Educacién a Distancia

28040 Madrid (Spain)

E-mail: mbarbero@psi.uned.es

zaje propiamente dichas y aquellas que sirven de apoyo al apren-
dizaje; entre estas ultimas se incluirfan todas aquellas que sirvie-
ran para aumentar el aprovechamiento de los propios recursos cog-
nitivos (Danserau, 1985).

En los ultimos afios, en nuestro pais, la preocupacion por el estu-
dio de los procesos de aprendizaje ha dado lugar a numerosos traba-
jos (Barca, Peralbo, y Brenilla, 2004; Bermejo, 2005; Cano, 2000;
Carbonero y Navarro 2006; Garcia, Caso, Hidalgo, Arias-Gundin, y
Nuifiez, 2005; Romén y Carbonero, 2002; Rosario, Nifiez, Gonzélez-
Pienda, Almeida, Soares, y Rubio, 2005; Alonso Tapia, 2005; Valle,
Gonzalez-Cabanach, Nuiiez, y Gonzalez-Pienda, 1998; Valle, Gon-
zélez-Cabanach, Nufiez, Sudrez, Pifieiro, y Rodriguez, 2000; Valle,
Gonzélez-Cabanach, Rodriguez, Nufiez, y Gonzalez-Pienda, 2006).

Garcfia, Caso, Hidalgo, Arias-Gundin y Nufiez (2005) hacen un
andlisis de contenido de los dltimos 15 aflos de la revista Psico-
thema a partir de los articulos publicados con contenidos en Psi-
cologia del Desarrollo y de la Educacién. El resultado del analisis
puso de manifiesto que muchos de los articulos abordan el trata-
miento de contenidos educativos y el estudio de los factores que
explican el rendimiento escolar (Cuetos y Dominguez, 2002; Es-
tévez y Gutiérrez, 2002; Gonzdlez-Pienda et al., 2003; Guzman et
al., 2004) y las estrategias de aprendizaje (Barca, Peralbo, y Bre-
nilla, 2004; Cano, 2002).
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En las sociedades modernas, en las que el desarrollo tecnolégi-
co ha experimentado un crecimiento sustancial, es imprescindible
el conocimiento de las Matemadticas. Sin embargo, la experiencia
pone de manifiesto que su adquisicién comporta serias dificultades
para los escolares, y no sélo para aquellos que presentan un bajo
rendimiento generalizado, sino para algunos que presentan un alto
rendimiento en otras materias. Esto suscita una serie de interro-
gantes cuyas respuestas se han ido buscando desde distintos dngu-
los: déficits cognitivos, factores genéticos y otra serie de factores
entre los que destacariamos los métodos de ensefianza, las motiva-
ciones, los hdbitos de estudio, las actitudes de los estudiantes, etc.
(Nuiez et al., 2005; Carbonero y Navarro, 2006).

Basdndonos en lo anteriormente expuesto, el objetivo funda-
mental de nuestro trabajo es profundizar en el conocimiento de la
posible incidencia que tienen algunos de esos factores (actitudes
de los estudiantes y hdbitos de estudio) sobre su rendimiento en
Matematicas.

Teniendo en cuenta que la validacion de un test comienza en los
estadios iniciales de su construccién y que el propio disefio de la
prueba servird como parte de la evidencia necesaria para llevar a
cabo el proceso de validacién de las interpretaciones de los resul-
tados (Muiiiz, 2004), el trabajo se llevard a cabo desde una triple
perspectiva. En primer lugar, y partiendo de los resultados obteni-
dos en los estudios realizados por el Educational Testing Service
(ETS), se ha asumido que al conjunto de los items que componian
la prueba de Matematicas subyacian cinco factores latentes que re-
presentaban la capacidad de los sujetos para solucionar problemas
relacionados con los nimeros y operaciones; geometria; analisis
de datos; relaciones, funciones y expresiones algebraicas y célcu-
lo. Con el fin de evaluar su validez de constructo se ha llevado a
cabo un andlisis factorial confirmatorio (AFC), dado que su utili-
zacion es adecuada cuando se tiene algin conocimiento previo de
la estructura de las variables latentes (factores) subyacentes. En se-
gundo lugar, se estudiard si hay diferencias significativas, en cuan-
to a las actitudes, los hédbitos de estudio y el rendimiento en Mate-
maticas, entre los nifios y nifias espafioles de 13 afios. En tercer
lugar, se analizard la posible incidencia que las actitudes y los hé-
bitos de estudio puedan tener sobre el rendimiento en Matemadticas
de estos estudiantes, analizando, asimismo, las posibles diferen-
cias de género que pudieran encontrarse. Por dltimo, se propondra
un modelo tedrico que trate de dar cuenta de las relaciones entre
las variables propuestas y se evaluard su ajuste mediante modelos
de ecuaciones estructurales, teniendo en cuenta que, a pesar de que
los modelos de ecuaciones estructurales habitualmente se han uti-
lizado en el estudio de la causalidad, es un malentendido interpre-
tar que las variables independientes de los modelos que tienen un
buen ajuste provocan causalidad. El objetivo fundamental es de-
terminar si las inferencias causales que estdn en la mente del in-
vestigador son consistentes con los datos que de hecho tenemos. A
lo sumo se podrd llegar a la conclusién de que no se puede recha-
zar el modelo de estudio, aunque es probable que otros muchos
modelos también muestren un buen ajuste a los datos (Bollen,
1989) (Figura 1).

Meétodo
Participantes

La muestra utilizada en este estudio ha sido la muestra espafio-
la, de nifios y nifias de 13 afios, que participd en la segunda Eva-

luacién Internacional del Progreso Educativo (Internacional As-
sessment of Educational Progress, IAEP) realizado por el ETS en
colaboracion con expertos de todos los paises participantes.

Los distintos paises participantes fueron los responsables del
disefio muestral, de la seleccién de la muestra y de la recogida de
los datos. Las tinicas condiciones impuestas por el ETS en relacion
con el procedimiento de muestreo fueron que el nimero de alum-
nos y centros fueran, aproximadamente, 2.000 y 100, respectiva-
mente, y que la muestra se organizara por pares de centros con ca-
racteristicas similares, ya que para la estimacién del error tipico de
los estadisticos se iba a utilizar el estimador Jacknife que utiliza el
método de las pseudoiteraciones con semimuestras.

La poblacién espafiola objeto de estudio correspondia a todos
los alumnos nacidos en 1978 que estaban siendo escolarizados en
centros, tanto publicos como privados, que impartian sus ensefian-
zas en castellano.

La seleccion de la muestra se llevé a cabo, en primer lugar, me-
diante un muestreo estratificado, utilizando como variable de es-
tratificacion las distintas comunidades auténomas que en el mo-
mento del estudio tenfan transferidas las competencias en materia
educativa (Andalucia, Cataluifia, Valencia, Galicia, Pais Vasco, Ca-
narias). Asi, se definieron siete estratos, uno por cada una de esas
comunidades, y un séptimo estrato que incluia todos aquellos cen-
tros escolares controlados por el entonces Ministerio de Educacion
y Ciencia, Territorio MEC (que incluia las actuales comunidades
auténomas de Madrid, Castilla y Ledn, Castilla-La Mancha, Mur-
cia, Aragoén, Extremadura, Asturias, Baleares, Navarra, Cantabria,
La Rioja y las dos ciudades auténomas de Ceuta y Melilla).

Dado que la comunidad auténoma de Catalufia decidi6 no par-
ticipar en el estudio, las comunidades participantes fueron Anda-
lucia, Canarias, Galicia, Pafs Vasco, Valencia y todas las comuni-
dades integradas en el Territorio MEC.

Una vez establecida la variable de estratificacion se utilizé un
muestreo bietdpico por conglomerados. En la primera etapa se se-
leccionaron los centros escolares y en la segunda los alumnos.

La probabilidad de eleccién de cada centro era directamente
proporcional al nimero de alumnos correspondientes a la edad que
se queria evaluar (13 afos). Una vez seleccionado el centro, la se-
leccién de los alumnos se realiz6 aleatoriamente dentro de cada
uno de ellos en funcién de su edad y no del curso en el que se en-
contraban. A cada alumno se le daba un nimero de identificacion.

Se seleccionaron 118 centros y el tamaifio de la muestra en ca-
da uno de ellos oscil6 entre 25 y 35 alumnos. La muestra final es-
tuvo formada por 2.393 escolares espafioles nacidos en 1978, de

Figura 1. Representacion del modelo de ecuaciones estructurales completo
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los cuales 1.188 eran varones y 1.205 mujeres. En el momento de
realizarse el estudio 570 alumnos se encontraban cursando 7° de
EGB y 1.823 8° de EGB.

En Espaiia la coordinacién y financiacién de la investigacion
correspondié al CIDE (Centro de Investigacion y Evaluacién Edu-
cativa) del Ministerio de Educacién y Ciencia.

Materiales

Para evaluar el rendimiento en Matematicas se utiliz6 una prue-
ba compuesta por 73 items seleccionados a partir de un banco uti-
lizado en el NAEP (Nacional Assessment of Educational Pro-
gress). Expertos de cada uno de los paises participantes revisaron
los items con objeto de ver su adecuacién a sus respectivos curri-
cula y su posibilidad de traduccién y/o adaptacién a las diferentes
culturas. Una mayor informacién acerca de la forma de llevarse a
cabo estos estudios internacionales, incluyendo el proceso de
adaptacion de los instrumentos de evaluacion utilizados, se puede
encontrar en Educational Testing Service (1991, 1992 a y b); La-
pointe (1988, 1991 a y b); Lapointe, Mead y Phillips (1989); La-
pointe, Mead y Jonson (1990); Lapointe, Mead y Askew (1992);
Lapointe, Askew y Mead (1992); Lazer (1992); Mead (1990,
1992, 1993) y Semple (1992), entre otros.

Con los 73 items se pretenden medir tres habilidades bdsicas:
comprensién de conceptos, conocimiento procesual y resolucion
de problemas. Cada una de estas habilidades bdsicas estaba repre-
sentada, aproximadamente, por el 33% de los {tems. Ademads se
midieron cinco dreas de contenido: Nimeros y operaciones (22
items), Geometria (15 items), Analisis de datos (10 items), Rela-
ciones, funciones y expresiones algebraicas (15 items) y Célculo
(11 items).

En el drea de contenido correspondiente a niimeros y operacio-
nes los items incluyen operaciones con fracciones, tanto con nu-
meros decimales como con enteros, porcentajes, se evalian las
propiedades del sistema numérico, del cero, las razones y propor-
ciones.

En el drea de geometria los items miden las propiedades y las
relaciones entre las distintas figuras geométricas: circulos, cuadra-
dos, rectangulos, paralelogramos, tridngulos y dngulos.

En el drea denominada andlisis de datos los items hacen refe-
rencia a la organizacion, andlisis e interpretacion de datos en ta-
blas, graficos y cuadros, y se incluye el concepto de media.

En el drea etiquetada como relaciones, funciones y expresiones
algebraicas se incluyen ecuaciones que hay que resolver, transfor-
maciones de palabras en simbolos y sus relaciones, etc.

Por tltimo, el drea denominada cdlculo incluye items que eva-
Idan los conceptos de medicién de longitudes, dreas y volumenes,
asi como la comprensién y uso de escalas.

La mayoria de los items eran de eleccién multiple con cuatro
alternativas de respuesta de las cuales s6lo una era correcta, pero
se inclufan algunos items de respuesta corta. Si el {tem se habia
cumplimentado correctamente se asignaba un 1 como puntuacién y
se asignaba un 0 en caso contrario. La duracién de la prueba fue
de 45 minutos.

A los alumnos, ademds de la prueba de Matematicas, se les
aplicaron dos pruebas mds. Una escala tipo Likert con 5 categorias
de respuesta formada por 6 items que trataban de medir la actitud
hacia las Matemdticas y otra de las mismas caracteristicas pero
formada por 5 items que permitian obtener informacién acerca de
los hdbitos de estudio de las Matemdticas En la tabla 2 se pueden

encontrar los enunciados de los items correspondientes a ambas
escalas.

La aplicacién fue llevada a cabo bien por el personal de los
centros a los que se habia instruido en la forma de hacerlo, o por
personal ajeno al centro pero especializado en este tipo de aplica-
ciones.

Andlisis realizados

Después de hacer una valoracién descriptiva de los resultados
obtenidos por la muestra en la prueba de Matematicas, y para pro-
bar la validez factorial del constructo tedrico capacidad para las
Matemdticas en los nifios y nifas de 13 afios, se llevo a cabo un
andlisis factorial confirmatorio. Para ello, a partir de las puntua-
ciones obtenidas por los sujetos en cada una de las escalas de la
prueba se han construido cinco variables observables y se aplic6 el
modelo de AFC con el fin de averiguar como y en qué medida di-
chas variables estan unidas al constructo.

Para evaluar la bondad de ajuste del modelo se utilizo el esta-
distico 2 (Chi cuadrado), que prueba el grado en que los residua-
les son iguales a cero (Bollen, 1989). Sin embargo, debido a que
el error tipo I es extremadamente sensible al tamafio muestral se
utilizaron, ademas, otros indicadores: la razon entre el estadistico
%2 sobre sus grados de libertad; el CFI (Comparative Fit Index),
que deriva de la comparacién del modelo hipotetizado con respec-
to al modelo independiente en el que los pardmetros estdn fijados
a cero y proporciona una medida de la covariacién entre los datos,
su valor oscila entre 0 y 1 y valores superiores a 0.95 indican un
buen ajuste del modelo a los datos (Bentler, 1992); el RMSEA
(Root Mean Square Error of Aproximation), que aunque propues-
to hace tiempo por Steiger y Lind (1980) sélo recientemente ha si-
do reconocido como uno de los indices que ofrece una mayor in-
formacion sobre las estructuras de covarianza, valores inferiores a
0.08 indican un buen ajuste (Bollen y Long, 1993); el indice de
ajuste GFI (Goodness of Fit Index), que es una medida de la pro-
porcién de varianza - covarianza observada que puede ser explica-
da por la varianza - covarianza reproducida por el modelo, son re-
comendables valores superiores a 0.90; el indice AGFI (Adjusted
Goodness of Fit Index), que se diferencia del anterior tinicamente
en que estd corregido en funcién de los grados de libertad del mo-
delo; ambos pueden ser considerados como indices de ajuste ab-
solutos puesto que no comparan el modelo hipotetizado con nin-
glin otro (Hu y Bentler, 1995). Ademds se utiliz6 el ECVI
(Expected Cross Validation Index) propuesto por Browne y Cu-
deck (1989) para comparar modelos alternativos cuando sélo se
utiliza una muestra. A medida que ECVI es mds pequefio, o no va-
ria entre los distintos modelos examinados, se entiende que el mo-
delo se mantiene estable en la poblacién.

Los programas utilizados han sido PRELIS 2.30, LISREL 8.54
(Joreskog y Sorbom, 1996a, 1996b) y SPSS 11.5.

Asimismo, se realiz6 un ANOVA con el fin de averiguar si ha-
bia diferencias significativas entre las medias obtenidas en la prue-
ba de Matemadticas por los nifios y nifias de 13 afios. También se
llevé a cabo un ANOVA para ver si habia diferencias significati-
vas entre los nifios y nifias de 13 afios en cuanto a la actitud hacia
las Matemdticas y sus hdbitos de estudio de las mismas.

Una vez realizados los analisis anteriores se estudio, tanto en la
muestra total, como en la muestra dividida en funcién de la varia-
ble género, la relacién entre las actitudes hacia las Matematicas,
los hébitos de estudio de las mismas y el rendimiento en Matema-
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ticas, con el fin de averiguar si se podrian establecer relaciones
causales entre los distintos tipos de variables y si esas relaciones
eran las mismas en ambos grupos. Ademads de estudiar el ajuste del
modelo hipotetizado, y con el fin de tener una mayor seguridad
acerca de la adecuacion del mismo, se procedié a estudiar el ajus-
te de otro modelo que implicaria que seria el rendimiento en Ma-
temadticas el generador de las distintas actitudes y hébitos de estu-
dio. Una vez analizados ambos, y seleccionado el que mostré un
mejor ajuste, se analizé la invarianza tanto del modelo de medi-
cién como del modelo estructural entre los dos grupos en los que
se subdividi6 la muestra (nifios y nifias).

Resultados
Estadisticos descriptivos de la prueba de Matemdticas

La tabla 1 muestra los principales estadisticos descriptivos ob-
tenidos tanto en la muestra total como en las submuestras forma-
das por los nifios y nifias de 13 afios.

Una valoracién descriptiva de la tabla pone de manifiesto que
en algunas de las dreas de contenido se aprecian diferencias entre
las medias obtenidas. Los niflos obtienen una media mas alta en
nimeros y operaciones (operaciones), en geometria y en célculo;
mientras que la media de las niflas es algo mds alta en andlisis de
datos y en relaciones, funciones y expresiones algebraicas (dlge-
bra). En la udltima columna se recogen los coeficientes alfa de
Cronbach; se puede observar que, aunque los coeficientes obteni-
dos no son altos, la consistencia interna de cada una de las areas
de contenido en las dos submuestras y en la muestra total puede
considerarse aceptable.

Tabla 1
Estadisticos descriptivos de la prueba de Matemdticas

X DT Asm Curt. Max. Min. P o

OPERACIONES

Nifios 1294 410 07 -5 22 3 57 18
Nifias 1249 384 -00 -45 22 4 56 74
Muestra total 1271 401 04 05 22 3 55 76
GEOMETRIA

Nifios 995 300 .10 -75 14 2 41
Nifias 632 284 29 64 15 2 48 76
Muestra total 6.63 293 20 -70 14 2 A7 77
ANA. DATOS

Nifios 385 151 -26  -80 10 1 59 66
Nifias 538 150 -09 -85 9 1 58 .68
Muestra total 461 115 -17 -84 10 1 58 67
ALGEBRA

Nifios 531 273 15 -0 13 1 4719
Nifias 538 255 -00 -90 14 1 49 80
Muestra total 534 2.64 .07 -.96 13 1 48 79
CALCULO

Nifios 353 203 71 04 11 1 44 66
Nifias 305 189 79 22 10 1 39 .68
Muestra total 328 197 05 A5 11 1 Al 66

X «media puntuacion directa»; D.T «desviacion tipica»; Asm «asimetria»; Curt. «curto-
sis»; Max «puntuacién mdxima»; Min «puntuacion minima»; P «proporcién media de
aciertos»; o «alfa de Cronbach».

Andlisis factorial confirmatorio (AFC) con los datos de la prueba
de Matemdticas

Como se puede observar en la figura 2, los coeficientes A, son
elevados (.70 - .81), lo que indica que las medidas son bastante fia-
bles. Estos coeficientes representan la magnitud del cambio espe-
rado en las variables observadas por cada cambio producido en la
variable latente (o factor) relacionado con ellas (Byrne, 1998).

Los valores obtenidos para los distintos indices de ajuste (y2=
60.12y 5 gl; %2 /gl=12.02; CFI= 0.99; RMSEA= 0.10; GFI= 0.98;
AGFI= 0.93) permiten concluir que el modelo hipotetizado tiene
un buen ajuste a los datos y, por lo tanto, podemos tener una cier-
ta seguridad de la validez de constructo de la prueba. En sentido
negativo destaca el valor de 2 aunque, tal y como se ha comenta-
do anteriormente, se debe al tamafio muestral. Para comprobar
nuestra afirmacion se realiz6 una prueba con una muestra de 100
sujetos y el valor obtenido se redujo a 2.98.

Resultados del ANOVA (Género x Areas de contenido de la prueba
de Matemdticas)

Para averiguar si las diferencias de medias encontradas son es-
tadisticamente significativas, y conocer el tamafio del efecto, se
procedi6 a realizar un ANOVA.

Asumiendo un nivel de significacién del 0.05, los resultados pu-
sieron de manifiesto la existencia de diferencias significativas entre
los niflos y nifias en todas las dreas de contenido excepto en la rela-
tiva a nimeros y operaciones (p= 0.258). Podemos concluir, por lo
tanto, que los nifios de 13 aflos obtienen mejores puntuaciones que
las nifias en geometria y cdlculo, mientras que las nifias son esta-
disticamente superiores en andlisis de datos y dlgebra. Los tamafios
del efecto encontrados, debido al tamafio de la muestra, son bastan-
te bajos, oscilan entre 0.001 para operaciones y 0.012 para célculo.
Nuestros resultados coinciden con los obtenidos por Beller y Gaftni
(1996). Su trabajo, realizado con una muestra seleccionada de la
muestra global que particip6 en 1991 en el IAEP, puso de manifies-
to que los tamafos del efecto encontrados también eran pequefios.

Resultados del ANOVA (Género X Actitudes hacia las Matemdticas
y Hdbitos de estudio)

Una vez que se ha visto que hay diferencias significativas en el
rendimiento en Matemdticas en funcién del género, se analizé si
también se podrian encontrar diferencias en cuanto a la actitud ha-
cia las Matematicas y los hébitos de estudio de las mismas.

La media y desviacion tipica obtenida por el grupo de nifios en
la escala de actitud fueron de 23.42 y 2.62 puntos, respectivamen-
te, y en las nifias fueron de 23.08 y 2.45 puntos. En cuanto a los
hébitos de estudio en relacién con las Matemadticas la media y des-
viacién tipica de los nifios fueron de 16.32 y 2.84 puntos, y las de
las nifias de 16.53 y 2.58 puntos, respectivamente.

Para comprobar si estas diferencias, aunque pequefias, eran es-
tadisticamente significativas se ha realizado otro ANOVA cuyos
resultados pusieron de manifiesto que, para un nivel de significa-
cién de 0.05, no habia diferencias significativas entre los nifios y
nifias en cuanto a los hébitos de estudio en relacién con las Mate-
madticas (p= 0.001), pero si en cuanto a la actitud hacia las mismas
(p= 0.071), siendo los nifios los que muestran una actitud mas fa-
vorable. Al igual que en el analisis anterior el tamafo del efecto es
bajo (actitud= 0.005 y habitos de estudio= 0.001).
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Influencia de las Actitudes y Hdbitos de estudio sobre el rendimiento
en Matemdticas

A continuacién se analiza la posible influencia que las actitu-
des hacia las Matematicas y los hébitos de estudio de las mismas
puedan tener sobre el rendimiento en Matemadticas, y si existen di-
ferencias significativas debidas al género.

Al especificar el modelo estructural se han tenido que especifi-
car las variables latentes exdgenas y las endogenas. Las variables
exdgenas, sindénimo de variables independientes, son aquellas cu-
yos cambios se explican por factores ajenos al modelo y son las
«causantes», de forma directa o indirecta, de las fluctuaciones en
los valores de las otras variables latentes, las endégenas, que son
sinénimo de variables dependientes, en las que las variaciones
ocurridas en sus valores son explicadas por el modelo (Byrne,
1998). En nuestro caso, en el modelo estructural, como variables
latentes exdgenas se han considerado las actitudes hacia las Mate-
maticas y los habitos de estudio de las mismas y como variable en-
dégena el rendimiento en Matemadticas. En la figura 1, incluida an-
teriormente, aparece la especificaciéon completa del modelo
hipotetizado.

La figura 3 incluye los resultados del ajuste del modelo.

Los indices de ajuste correspondientes a la figura 3 fueron los
siguientes: 2= 1063.55 con 102 gl., p=0.000; %2 /gl= 10.43; RM-
SEA= 0.068; GFI= 0.94; CFI= 0.87; AGFI= 0.92.).

Los coeficientes A, son bastante aceptables excepto el del item
6 de la escala de actitudes (soy bueno en Matemditicas), lo cual es
l6gico dado que, a nuestro juicio, dicho {tem no denota actitud ha-
cia las Matematicas y podria ser eliminado de la escala.

Partiendo, como planteamos anteriormente, de que otros mode-
los pudieran también mostrar un buen ajuste, se plante6 el mode-
lo inverso; es decir, se utilizé como variable latente exdgena el ren-
dimiento en Matemadticas y como variables enddgenas las
actitudes y los habitos de estudio, considerando que es el rendi-
miento en Matemadticas el factor que esta influyendo sobre las ac-
titudes y los hébitos de estudio.

A pesar de que el ajuste es algo peor (y2= 1373.31, gl=102; p=
0.000; %2 /gl.= 13.46; RMSEA= 0.079; GFI= 0.92; CFI= 0.87;
AGFI= 0.90), los indices son bastante aceptables también indican-
do que podria ser otro de los modelos a plantear.

No obstante, dado que este segundo modelo presentaba un peor
ajuste se considerd que el modelo hipotetizado representaba mejor
las relaciones entre las distintas variables.

Al introducir dos indices de modificacién Ax,, (IM= 38.45) y
AXs, (IM= 79.67), es decir, cuando los items 2 y 5 de la escala de
actitud hacia las Matemadticas saturaron en la dimensién de habi-
tos de estudio se obtiene un mejor ajuste: 2 de 959.69 (Ay2=

0.80
Geom. [+0.34
0.81

OA70—M¢0_5]

0.80,

Vs Algeb. (036
o

Figura 2. Resultados del andlisis factorial confirmatorio en la prueba de
Matemdticas

1.00 +

103.83; Agl= 2; p= 0.000); RMSEA= 0.065; GFI= 0.94 y AGFI=
0.92. A pesar de que en teoria, la diferencia en chi-cuadrado se es-
pera que sea igual a los valores proporcionados por los indices de
modificacién, sin embargo, en la practica esta diferencia puede ser
distinta (Saris, Satorra, y Sorbom, 1987; Byrne, 1998).

La inclusién de dichos pardmetros en el modelo vino dada a
partir de la coherencia tedrica que tenia que los items implicados
saturasen también en la dimension de hédbitos de estudio, sobre to-
do el que hacia referencia a dar con la solucién correcta con rela-
cion a la metodologia de trabajo en Matematicas.

Los pardmetros gamma () indican una relacién positiva, aunque
muy débil, entre las actitudes y los habitos de estudio sobre el ren-
dimiento en Matemdticas. Dicha influencia, aunque pequefia, es ma-
yor para los hdbitos de estudio que para las actitudes, siendo la re-
lacién de estas dltimas no significativa estadisticamente (Figura 4).

Ajuste del modelo base en los dos grupos (nifios-niiias)

Una vez analizada la bondad de ajuste del modelo propuesto (el
que incluye los dos indices de modificacién) con los datos obteni-
dos en la muestra total, el paso siguiente es evaluar el ajuste de es-
te modelo en los dos grupos (nifios-nifias).

Respecto al modelo examinado, para los nifios se obtuvo un
x%= 628.23 (gl= 100; p= 0.00); x*gl= 62.82; RMSEA= 0.066;
GFI= 0.94; AGFI= 0.91; CFI= 0.89. Para las nifias se encontré un
2= 664.96 (gl=100; p= 0.00); x2/gl= 66.50; RMSEA=0.07; GFI=
0.94; AGFI= 091 y CFI= 0.89.
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Las soluciones completamente estandarizadas se muestran en
la tabla 2.

A simple vista, se observa que los coeficientes lambdas para las
variables de la dimension rendimiento en Mateméticas son muy si-
milares entre ambos grupos aunque, en general, los obtenidos en
la muestra de las nifias son algo més elevados, indicando una ma-
yor precision en la medida.

En relacion con los coeficientes lambda (A) de la escala de ac-
titudes son mds altos en la muestra de nifias que en la de nifios,
excepto en los items 4 y 5, que son mds altos en la muestra de ni-
fios. En relacion con los coeficientes obtenidos en la escala de ha-
bitos de estudio la tendencia parece ser la contraria, se observa
que en general son un poco mds altos los obtenidos en la muestra
de nifios.

A pesar de estas diferencias, con los resultados obtenidos se
puede considerar que el modelo base representa los datos de ma-
nera adecuada en ambos grupos.

Evaluacion de la invarianza a través del género

Una vez que se ha constatado que el modelo seleccionado se
ajusta razonablemente en los dos grupos estudiados, es necesa-
rio evaluar la invarianza del mismo en ambos grupos (invarian-
za a través del género). Para ello se deben evaluar las siguien-
tes tres hipdtesis: a) la equivalencia de la estructura del modelo
analizado; b) la invarianza del patrén de los pesos factoriales; y
¢) que las relaciones estructurales entre los factores sean simi-
lares.

Hipotesis 1: Equivalencia de la estructura del modelo analizado

Dado que en los modelos multigrupo la funcién de ajuste re-
presenta una combinacién ponderada del ajuste del modelo en ca-
da grupo, es necesario que los parametros de todos los grupos sean
estimados simultaneamente (Bollen, 1989).

Para estimar todos los pardmetros simultdneamente se ha lleva-
do a cabo un andlisis multigrupo sin imponer ninguna restriccion
en cuanto a la invarianza de las siguientes matrices: las de los dis-
tintos pesos factoriales (A, A,), la de varianzas/covarianzas de las
variables latentes exdgenas (@), la de los coeficientes estructura-
les (I), y la de varianzas/covarianzas de las variables latentes en-
dégenas (V). El propdsito de estos andlisis es obtener evidencias
empiricas sobre la validez de las relaciones propuestas a través del
género de los alumnos. Es decir, se analiza si las actitudes hacia
las Matematicas y los habitos de estudio o trabajo sobre el rendi-
miento en Matemadticas se ajustan de igual forma tanto en los ni-
flos como en las nifias.

Los resultados obtenidos se muestran en la primera fila de la ta-
bla 3 (modelo de comparacién, modelo 1).

Los indices de bondad de ajuste, considerando simultineamen-
te ambas poblaciones (modelo 1) fueron x2= 1293.19 (gl=200; p=
0.000); x*/gl= 64.66; ECVI= 0.63; RMSEA= 0.069; GFI= 0.93 y
CFI= 0.87. Con los resultados obtenidos podemos aceptar la hip6-
tesis de que el modelo que relaciona actitudes y trabajo con el ren-
dimiento en Matematicas es invariante a través del género.

A pesar de ello, no tiene por qué existir necesariamente un pa-
trén comun en cuanto a las AxX y Ay a través de los grupos defini-

Tabla 2
Solucién completamente estandarizada para los nifios y las nifias

Items

Nifios

Hab. de estudio

Nifios

Actitudes Matematicas

Nifias Nifias Nifios Nifias

Items de actitudes hacia las Matemdticas

1. Las Matematicas son ttiles para resolver problemas de la vida diaria

2. Es importante saber algo de Matemdticas para conseguir un buen empleo

3. Mis padres quieren que sea bueno en Matemdticas

4. Aprender Matemdticas es principalmente memorizar

5. Saber como resolver problemas de Matemdticas es tan importante como dar
con las soluciones correctas

6. Soy bueno en Matemdticas

ltems de hdbitos de estudio

1. ;Con qué frecuencia escuchas a tu profesor explicar la leccion de Matematicas?
2. {Con qué frecuencia realizas ejercicios de Matematicas tu solo durante las clases
de Matemdticas?

3. (Con qué frecuencia resuelves problemas en pequefios grupos durante las clases
de Matemdticas?

4. Con qué frecuencia trabajas con objetos como regletas, figuras geométricas,
transportador de dngulos, etc., en las clases de Matemdticas?

5. (Con qué frecuencia realizas en Matemdticas un test o examen?

Prueba de Matemdticas
Niimeros y operaciones
Geometria.

Andlisis de datos
Algebra

Célculo

Modelo estructural
Rendimiento en Matemdticas

49 49 - - - -
18 .83 -28 -.09 - -
49 .50 - - - -
38 .30 - - - -

23 A7 31 25 - -
.07 -.10 - - - -

- - 22 .09 - -
- - 25 25 - -

- - - - 8 .85
- - - - .66 74
- - - - 81 .80
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dos y, por lo tanto, es necesario, tal y como lo propone Joreskog
(1971), examinar, a continuacion, si los pesos factoriales de cada
una de las variables observadas son equivalentes en los dos gru-
pos; es decir, examinar la invarianza del modelo de medida.

Hipotesis 11: Invarianza del modelo de medida

Para probar esta hipdtesis se impone la restricciéon de igualdad
para cada A, y A,. Se parte, en primer lugar, de la hipétesis nula de
que todos los coeficientes lambdas son iguales en los dos grupos
(tabla 3, modelo 2). Si hubiera diferencias significativas en relacién
con el modelo de comparacién (modelo 1), se ird comprobando su-
cesivamente la equivalencia de los coeficientes lambda del modelo
de medida correspondientes a cada item y en cada grupo.

Los resultados de la tabla 3 muestran que la hipdtesis de igual-
dad para todos los coeficientes lambdas no puede ser sostenida al
existir un incremento significativo en %2 en relacién con el mode-
lo 1 (Ay2=32.26; Agl= 15). Por tanto, aunque el modelo plantea-
do podria considerarse equivalente entre los grupos, el de medida
no puede ser entendido como invariante entre las poblaciones de-
finidas. Por ello se debe ir comprobando, item a item, cudl de ellos
mide de manera distinta entre los grupos definidos.

En la tabla 3 se observa que el coeficiente lambda del item 2
correspondiente a la escala de actitudes hacia las Matemadticas,
Aoy (Es importante saber algo de Matemdticas para conseguir un
buen empleo) es invariante en los dos grupos; sin embargo, no po-
demos decir lo mismo de su coeficiente lambda correspondiente a

Tabla 3
Invarianza del modelo de medida (modelo 2) entre nifios y nifias

Grupos de género

Modelo 2:Ax» gl(Agl) ECVI RMSEA GFI CFI
Hipotesis I: (mod. 1) 1293.19 200 .63 .069 93 .87
Hipotesis II: (mod. 2) (32.26)* (15) .63 067 93 .87
Actitudes

A2t (0.39) (1) .62 .069 93 .87
31 005 () 62 069 93 87
Axal (1.38) (1) .63 .069 93 .87
s 026 (1) 62 069 93 87
Ax61 (0.44) (1) .63 .069 93 .87
Hbitos de estudio

M2 04n ) 62 069 93 87
Ax22 (0.11) (1) .62 .069 93 .87
M3 @8 () 63 069 93 87
hxd2 (2.04) (1) .62 .069 93 .87
Ax22 (item de actitud

en hdbitos) (6.27)* (1) .63 .069 93 .87
Ax52 (item de actitud

en hdbitos) (1.19) (1) .63 .069 93 .87

Prueba de Matemdticas

M2l (6.2)* 1) 63 069 93 87
M3l 023 (1) 63 069 93 87
Ayl 0.18) 1) 62 069 93 87
Mysi @2.71) ) 63 069 93 87

*p<.05. AXZ (incremento en x2 con respecto al modelo 1, 0 modelo de comparacién) y Ag.l
(diferencia en grados de libertad). Axi1 son los coeficientes de los ftems de la escala de ac-
titudes; Axi2 los de la escala de hdbitos de trabajo; y ly“ son los de las variables del ren-
dimiento en Matemdticas

la escala de hébitos de estudio A,,,. Lo mismo cabe decir del coe-
ficiente lambda correspondiente al item 4 de la escala de habitos
de estudio, A3, (;Con qué frecuencia trabajas con objetos como
regletas, figuras geométricas, transportador de dngulos, etc., en
las clases de Matemdticas?) que es estadisticamente diferente en
los dos grupos. En cuanto a los indicadores de rendimiento en Ma-
temadticas, en los coeficientes correspondientes a geometria 'y and-
lisis de datos se encontraron también diferencias significativas.

Hipotesis 11I: Invarianza del modelo estructural

Una vez analizada la invarianza del modelo de medida es nece-
sario evaluar la del modelo estructural. El propésito es evaluar la
equivalencia de las relaciones entre los constructos tedricos plan-
teados (Byrne, 1998; Vanderberg y Lance, 2000).

Observando la tabla 4 encontramos un modelo estructural rela-
tivamente estable. Se comprueba asimismo que el ECVI se man-
tiene bastante estable (entre 0.62 y 0.63 para todas las compara-
ciones realizadas).

Es decir, la relacion que establecen entre si actitudes, trabajo y
rendimiento en Matematicas es aproximadamente similar entre ni-
flos y nifias, a excepcion de la varianza latente para la variable ren-
dimiento en Matematicas cuyo incremento en chi-cuadrado es sig-
nificativo.

Discusién y conclusiones

El conocimiento de los factores que pueden incidir en un mejor
rendimiento de nuestros alumnos es una tarea primordial si se
quiere diseflar programas de intervencién que vayan en la direc-
cién de prevenir el fracaso escolar. Para ello, los modelos de ecua-
ciones estructurales aportan la metodologia adecuada para aislar
variables relevantes y determinar su influencia dentro de los mo-
delos tedricos sobre el fendmeno de estudio.

Aun cuando los modelos de ecuaciones estructurales propor-
cionan una excelente metodologia para el estudio de relaciones de
causalidad, y, por tanto, para la obtencién de evidencias empiricas
para la manipulacién de variables con ciertas garantias de éxito, no
cabe plantearse que las variables independientes de los modelos
que tienen un buen ajuste provoquen causalidad. A lo sumo, po-
demos llegar a concluir que las relaciones que hipotetiza el inves-
tigador se encuentran presentes en los datos analizados. Con este
objetivo, se estudio si las actitudes hacia las Matematicas y los hé-

Tabla 4
Invarianza del modelo estructural (modelo 3) entre nifios y nifias

Grupos de género

Modelo XXAx» gl(Agl) ECVI RMSEA  GFI CFI

Hipétesis I: (mod. 1)  1293.19 200 .63 .069 93 .87

Hipétesis III: (mod. 3)

Actitudes hacia

las Matemadticas (3.64) (1 .63 .069 93 .87
Varianza Matemdticas  (8.89)* (1) .63 .069 93 87

Var/Cov actitudes

y método trabajo (3.72) 3) .62 .068 93 .87

*p<.05. sz (incremento en X2 con respecto al modelo 1, 0 modelo de comparacién) y Ag.l
(diferencia en grados de libertad)
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bitos de estudio estaban relacionadas con el rendimiento en Mate-
mdticas. En términos generales, se ha encontrado que efectiva-
mente ambas variables latentes se relacionan con las puntuaciones
en Matematicas (aunque dicha relacién no es fuerte); y que la in-
fluencia de los habitos de estudio es ligeramente mayor. Por tanto,
independientemente de las actitudes que uno presente ante las Ma-
temdticas, y aunque sea una conclusién obvia, el estudio de las
mismas «garantizard» un buen rendimiento.

Los resultados obtenidos al plantear el modelo inverso, es de-
cir, el modelo que plantea que es el rendimiento en Matematicas el
determinante de las actitudes y los hdbitos de estudio, muestran
que, aunque el ajuste es algo peor que el del modelo hipotetizado,
también puede ser consistente con los datos. Esto viene a confir-
mar el planteamiento de Bollen (1989) de que, a pesar de no poder
rechazar el modelo tedrico planteado, otros muchos modelos pue-
den mostrar un buen ajuste.

A continuacion se estudio si dichas relaciones se mantenian in-
variantes entre las poblaciones definidas por los nifios y las nifas;
esto supone una evidencia de validez de constructo en cuanto a la
posible generalizacién de los modelos tedricos en distintas pobla-
ciones (Shadish, Cook, y Campbell, 2002). Para ello, nos hemos
basado en tests estadisticos del andlisis factorial confirmatorio y
jerarquico que representan distintos grados de invarianza de los
modelos estructurales y de medida. Los resultados indican que la
estructura de los pardmetros lambdas fue encontrada variante en-
tre los nifios y las nifias.

De esta forma, aunque se podria decir que todos los items de la
escala de actitudes eran entendidos de igual manera por los nifios
y nifias, sin embargo, dos items de la escala de hébitos de estudio
se mostraron variantes. Concretamente fueron el item A3, (; Con
qué frecuencia trabajas con objetos como regletas, figuras geomé-
tricas, transportador de dngulos, etc., en las clases de Matemditi-

cas?), y un item de la escala de actitudes cuyo indice de modifi-
cacién nos indicaba que seria conveniente que también saturase en
la dimensién de trabajo («Es importante saber algo de Matemditi-
cas para conseguir un buen empleo»). En lo que respecta a los in-
dicadores de Matematicas, curiosamente la geometria y también el
andlisis de datos resulté variante entre los nifios y las nifias.

En lo que al modelo estructural se refiere, se ha encontrado re-
lativamente estable. Es decir, la relacion entre los constructos im-
plicados es similar entre los nifios y nifias. Sin embargo, el para-
metro definido por la varianza de la variable latente endégena
rendimiento en Matemdticas se ha encontrado variante.

Teniendo en cuenta los objetivos del trabajo, y como conclu-
sidn, se podria decir que si que existen diferencias significativas en
cuanto al rendimiento en Matemadticas entre los niflos y nifias de
13 afios en todas las dreas excepto en la correspondiente a los nu-
meros y operaciones. Los nifios obtienen mejores puntuaciones en
geometria y cdlculo y las nifias las obtienen mejores en andlisis de
datos y algebra.

En relacién con los hédbitos de estudio o trabajo de las Mate-
mdticas no se encontraron diferencias significativas entre los nifios
y las nifias pero si en su actitud hacia las Matemadticas, siendo és-
ta mds favorable en los nifios.

Finalmente, los modelos de ecuaciones estructurales han mos-
trado su utilidad en el estudio de la influencia que tienen los habi-
tos de estudio y las actitudes hacia las Matemdticas en el rendi-
miento obtenido en esta materia y en el estudio de las diferencias
estructurales encontradas en ambos grupos.

Para el futuro cabria plantearse la inclusién de nuevos y mejo-
res predictores del rendimiento en Matematicas, puesto que seria
deseable llegar a encontrar un modelo tedrico que permita ayudar
a prevenir el fracaso escolar en un drea tan importante como es el
de las Matematicas.
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