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Un modelo explicativo del interés hacia
las matematicas de las y los estudiantes
de secundaria

Rosa Maria Gonzalez

Resumen: El estudio examina la validez de un modelo tedrico que busca expli-
car el desinterés por las matematicas. Se aplico una escala que integra seis fac-
tores (aprovechamiento, actuacion del(de la) profesor(a), dificultad, valor o utili-
dad, estereolipos de género de las matematicas y desinterés) a 1 386 estudiantes de
secundaria, utilizando para su analisis la técnica de modelacion de ecuaciones
estructurales, examinando también como funciona el modelo para alumnas y para
alumnos. Los factores que en mayor medida explican el desinterés por las mate-
maticas son, en orden de importancia, dificultad, actuacion del profesorado, valor
y estereotipos de género de las matematicas. El aprovechamiento solo tuvo una
influencia indirecta. En el caso de las alumnas, en especial la actuacion del pro-
fesorado v los estereotipos de las matematicas influyen en mayor medida en su
desinterés, en comparacion con los alumnos.

Palabras clave: interés hacia las matematicas, factores que intervienen, edu-
cacion secundaria, rendimiento escolar en matematicas, género y matematicas.

Abstract: The study examines the validity of a theoric model that tries to explain
disinterest towards mathematics. A scale that integrates six factors (achievement,
professors attitude, difficulty, utility, gender stereotype towards mathematics, and
disinterest) was applied to 1386 junior high school students using for its analy-
sis the structural equation modeling, examining at the same time how the model
works for students. The factors that seem to better explain the disinterest towards
mathematics are, in order of importance, difficulty, professors attitude, utility, and
gender stereotypes towards mathematics. Achievement only had an indirect in-
fluence. About female students, professor’s attitude and mathematics stereotypes
specially influence on their disinterest, in comparison with male students.
Keywords: interest towards mathematics, interventing factors, junior high
school education, school achievement in mathematics, gender and mathematics.

Fecha de recepcion: 27 de abril de 2004.
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Un modelo explicativo del interés hacia las matematicas

INTRODUCCION

La posibilidad de desarrollo cientifico y tecnologico de un pais pasa, entre otros
factores, por la cantidad y calidad de profesionistas formados en ciencias. En Mé-
xico, el porcentaje de investigadores en ciencias, en relacion con la poblacion
econdmicamente activa, se encuentra por debajo de otros paises de la region, co-
mo Argentina, Chile o Costa Rica, por debajo incluso del de paises con menor
desarrollo econdémico, como es el caso de Cuba (véase el cuadro 1).

Aunque muy diversos factores influyen en esta situacion, uno de ellos es la
baja proporcion de estudiantes que deciden inscribirse en esta area que, a decir
de Rivaud (2000), limita el desarrollo de las ciencias exactas en el pais. Del total de
alumnos matriculados en educacion superior, 47.9% estan en el area de ciencias
sociales v administracion v solo 2.4% en el area de ciencias naturales y exactas.
De estos ultimos, 43.7% son mujeres (ANUIES, 2000).

En las ultimas tres décadas, se ha venido desarrollando una intensa investi-
gacion, a fin de identificar diversos factores socioeducativos que influyen en la de-
cision de las personas para estudiar carreras cientificas; una linea relevante en este
campo se refiere a las matematicas. Sells (1973) define las matematicas como un

Cuadro 1 Investigadores en ciencias en algunos paises del continente americano

Pais Poblaci6n Ndmero total de % investigadores PEA,

(en millones), 1994 investigadores, 1995 1995
Argentina 342 18439 013
Brasil 159.1 33201 0.04
Canada 29.1 65210 045
Chile 14.0 6429 012
Costa Rica 33 1453 0.12
Cuba 110 28963 059
Ecuador 112 474 0.01
Estados Unidos 260.6 962 700 0.74
México 919 19433 0.05
Panama 26 81 0.01
Uruguay 32 883 0.07

Fuente: Informe mundial sobre la ciencia, UNESCO, 1998.
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“filtro critico” que condiciona, en buena medida, el tipo de carrera en la que el
alumnado decide matricularse. Segtin la autora, muchos estudiantes —a partir de su
rechazo hacia las matematicas- eligen carreras de cuyo programa de estudios
suponen que no las incluye, como es el caso de administracion o psicologia.

En sociedades desarrolladas tecnologicamente, una buena formacion matema-
tica es importante tanto para continuar estudios superiores como para muchas
oportunidades laborales. Algunas investigaciones concluyen que, en especial, en el
caso de las mujeres, algunas suelen limitar prematuramente sus opciones profe-
sionales por rehuir estudiar cursos avanzados de matematicas en high school!
al considerarlas un dominio masculino (Meece et al, 1982; Fennema vy Leder,
1990). Sobre la base de los resultados de estas investigaciones, se desarrollan
desde hace mas de una década diversos proyectos educativos en paises como
Australia, Estados Unidos e Inglaterra (Quasar, Eureka, Smart) dirigidos especial-
mente a grupos étnicos minoritarios, mujeres y pobres, que estudian matemati-
cas avanzadas en menor proporcion, en comparacion con hombres blancos de
clase media (Boaler, 1997; Secada, Fennema y Adajian, 1997).

En el caso de México, el aprendizaje de las matematicas se considera un pro-
blema educativo. En pruebas objetivas aplicadas en el Distrito Federal por la Di-
reccion de Evaluacion de la SEP (cuadro 2), se observa que matematicas es la ma-

Cuadro 2 Promedio de rendimiento escolar en secundaria por materia y por grado.
Ano 1995

Primer grado Segundo grado Tercer grado
Materia Promedio Promedio Promedio Promedio general
Espaniol 513 517 45.6 51.0
Civismo 487 425 456
Historia 36.0 459 423 414
Geograffa 372 42,0 396
Quimica 352 413 382 382
Biologia 373 383 378
Inglés 405 317 364 362
Fisica 352 325 382 353
Mateméaticas 338 299 29.2 309

Fuente: Evaluacion del aprovechamiento escolar. Afo escolar 1994-1995. Resultados por en-
tidad: Distrito Federal, SEP, 1996 (documento interno).

! Corresponde al bachillerato en Mexico.
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teria en la que el alumnado obtiene menor rendimiento en los tres grados esco-
lares, en comparacion con el resto de las materias.

Asimismo, los alumnos de este nivel educativo obtuvieron bajas calificaciones en
una prueba internacional de rendimiento matematico (TiMss) aplicada en 1995,
comparado con estudiantes de otros paises, pero los datos no se difundieron por
lo negativo de los resultados (entrevista con funcionario de la DGE). En el informe
internacional que se hace del TIvMSS, efectivamente, México aparece en la lista de
paises participantes (Brusselmans-Dehairs, 1997, pp. 28-29), aunque los resulta-
dos de las pruebas no se informan.

Teniendo en cuenta lo anterior, nos interesé identificar algunos factores psico-
educativos que influyen en el interés de las v los estudiantes hacia las matematicas.
Especificamente, el proposito de la investigacion fue disefiar y probar un modelo
teorico que ofreciera una mejor comprension del desinterés hacia las matemati-
cas en estudiantes de secundaria y que tuviera en cuenta las diferencias entre
hombres y mujeres.

INTERES HACIA LAS MATEMATICAS:
DIFERENCIAS ENTRE HOMBRES Y MUJERES

De tiempo atras se han investisado algunos aspectos que influyen en la motiva-
cion y actuacion en matematicas en el alumnado, v se han encontrado diferen-
cias significativas entre hombres y mujeres.

Andrews y Hatch (2000, p. 30) analizan diferentes modelos acerca de las con-
cepciones del profesorado de matematicas y senalan que: “El andlisis de como se
estructuran las creencias, la atencion e intensidad con la cual éstas se sostienen,
asi como la naturaleza que soportan dichas creencias, pueden proveer un foro de
debate mediante el cual pueden orientarse los programas de estudio”.

En relacion con las diferentes creencias por sexo, en una investigacion pio-
nera Sherman y Fennema (1977) encontraron que una mayor cantidad de alum-
nos que de alumnas de high school con bajo rendimiento deciden inscribirse en
cursos avanzados de matematicas. Identificaron que, en promedio, las chicas mani-
fiestan menor confianza en su habilidad matematica y consideran a las matema-
ticas menos utiles que los chicos. Desde entonces, gran cantidad de investigaciones
se han centrado en las diferencias entre hombres y mujeres. Los resultados, aun-
que no son concluyentes, senalan que, en promedio, las mujeres manifiestan un
autoconcepto matematico mas bajo, consideran menos Utiles 0 menos valiosas a
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las matematicas y las pruebas de matematicas les generan mayor ansiedad (Ben-
bow, 1988; Hyde, Fennema y Lamon, 1990; Fennema, 1996; Fennema y Leder,
1990).

A fin de ofrecer una perspectiva unificada mas comprensiva, Eccles y colabo-
radores (Meece et al, 1982) disenaron el modelo de eleccion académica (MEA),
que se basa en diversos marcos teorico-empiricos (toma de decisiones, motivacion
al logro vy teorias de la atribucion). En particular, Eccles se intereso en validar su
modelo como un vehiculo para estudiar diferencias en la decision de hombres y
mujeres para inscribirse en cursos avanzados de matematicas en high school
(Eccles, Adler y Meece, 1984) vy en la eleccion de empleo (Eccles, 1994).

El MEA integra nueve variables (autoconcepto, rendimiento, actuacion de los
padres y profesores, dificultad, valor, atribucion del éxito, metas, estereotipos de
las matematicas como un dominio masculino v decision de inscribirse en mate-
maticas avanzadas). Utilizando una técnica de andlisis multivariado (axova), en-
contraron que el valor subjetivo atribuido a las matematicas fue el mas fuerte
mediador de las diferencias por sexo (Eccles, Adler y Meece, 1984).

Ethington (1991) validé el MEA con estudiantes de high school v concluyo que
el estudio apoya la importancia de los factores del modelo. Encontro que hom-
bres y mujeres difieren en su susceptibilidad e influencia: para ellas, valor, metas
y autoconcepto tuvieron una influencia positiva directa en la decision de inscri-
birse en matematicas avanzadas y, para ellos, valor y expectativas. La autora uti-
lizo el andlisis de trayectoria (path analysis), el cual permite identificar tanto las
relaciones directas como indirectas en la variable dependiente.

Mas recientemente, Watt v Eccles (1999) realizaron un estudio comparativo
con estudiantes de Australia v de Estados Unidos. Analizaron los cambios que
tienen en sus creencias el valor subjetivo, el autoconcepto v el interés por mate-
maticas e inglés. Encontraron que entre el 72 v 122 grado el descenso de sus
creencias es poco frecuente, aunque en matematicas es mayor que en inglés. En
Australia, el autoconcepto y el interés en matematicas decrece, en promedio, mas
entre las chicas que entre los chicos; en Estados Unidos, solo el autoconcepto.
Para el andlisis estadistico utilizaron el modelado jerarquico lineal.

Para la presente investigacion, se retomaron algunos de los factores estudia-
dos en el MEA, reformulando el problema de investigacion. Nos centramos en el
desinterés hacia las matematicas y probamos el modelo con estudiantes de se-
cundaria, por las siguientes razones:
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1. Como anteriormente se senald, matematicas en secundaria es la materia
con indices de rendimiento mas bajos y muy poca demandada por estu-
diantes de educacion media superior en el pais.

2. Algunos autores sugieren que en la adolescencia temprana se inicia la
construccion de filias y fobias por areas de conocimiento, y senalan a és-
ta como un momento de la vida en el que la educacion tiene una influen-
cia significativa para su futuro (Midgley, Feldlaufer y Eccles, 1989; Wigfield
etal, 1991).

Definimos el desinterés hacia las matematicas como la falta de motivacion
que manifiesta el alumnado en forma de aburrimiento o rechazo por la materia
(Huertas, 1997). Utilizamos el género como una categoria analitica que permite
estudiar las relaciones sociales entre hombres y mujeres, y formulamos que las
diferencias de actuacion en matematicas entre unas y otros obedecen mas a fac-
tores socioculturales que a caracteristicas bioldgicas en funcion del sexo como
algunos autores sugieren (Gonzalez, 2003).

La relevancia de la investigacion radica en la posibilidad de identificar algu-
nos factores que influyen en el desinterés hacia las matematicas —potencialmente
modificables a traves de la educacion- que nos permitan orientar politicas y ac-
ciones educativas que correspondan con las particularidades del sistema educa-
tivo mexicano, tanto en materia de ensenanza y aprendizaje de las matematicas,
como en politicas de equidad de género. Para estimar la validez de constructo
del modelo de desinterés hacia las matematicas, utilizamos una prueba estadis-
tica mas precisa que los estudios antes citados, la técnica de modelado de ecua-
ciones estructurales, que se detalla mas adelante.

FUNDAMENTOS TEORICO-EMPIRICOS DEL MODELO DE DESINTERES
HACIA LAS MATEMATICAS (MDM)

El modelo asume, al igual que el MEA, que “.. los efectos de experiencias anteriores
de socializacion y logro estan mediadas por la propia interpretacion que hacen
las personas, a la luz de la influencia cultural y la percepcion estable de si mismo”
(Meece et al, 1982, p. 334). A continuacion, se describen los factores que inte-
gran el MDM. Aunque las explicaciones se entremezclan teoricamente, se descri-
ben por separado para facilitar su exposicion. En el siguiente apartado se presenta
el modelo integrado.
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AGENTES SOCIALIZADORES

Las investigaciones en aprendizaje social han establecido la importancia de la
conducta del adulto como norma o modelo de la conducta infantil. EI modelo
adulto, en particular los padres y profesores, exhibe conductas que los menores
reproducen y mas tarde recrean como parte de su propio repertorio conductual
(Bandura, 1986).

Si bien se reconoce que el capital cultural familiar —entendido como el nivel
escolar de los padres, los recursos culturales y economicos de los que disponen
y el apoyo y condiciones que ofrecen a sus hijos(as) para el estudio (Marjoribanks,
1994)- influye tanto en el nivel educativo que alcanzara el estudiante como en
sus éxitos o fracasos, en investigaciones previas no se ha encontrado relacion di-
recta entre el apoyo familiar v la decision de inscribirse en cursos avanzados de
matematicas (Eccles, Adler y Meece, 1984; Ethington, 1991).

Por otra parte, investigaciones con técnicas cuantitativas y cualitativas conclu-
ven la importancia que tiene para la actuacion del alumnado tanto la calidad de
la educacion como el interés hacia la disciplina que el profesorado les trasmite,
en especial, en areas de ciencia y matematicas (Atweh, Forgasz, v Nebres, 2001;
Secada, Fennema y Adajian, 1997). Trabajos previos han identificado que el pro-
fesorado es un factor determinante en la motivacion hacia las matematicas en la
adolescencia y que condiciona otras respuestas como el autoconcepto, la dificul-
tad vy el valor que los estudiantes le atribuyen a la materia (Ethington, 1991; Le-
der, 1996).

Para el MDM, se formula la hipotesis de que cuanto menor valoracion otorga
el alumnado a la actuacion del (de la) profesor(a) en clase, mayor es su desinte-
rés por las matematicas.

PERCEPCION DE LA DIFICULTAD DE LAS MATEMATICAS

Atkinson y Feather (1966) unen la decision de comprometerse en una tarea con
la dificultad o el nivel de desafio inherente a ésta. La estimacion que hacen las
personas acerca de la dificultad de una tarea tiene como antecedente la expe-
riencia previa acerca de sus éxitos o fracasos. El éxito que se obtiene en tareas
consideradas dificiles es de mayor valor que el éxito que se obtiene en tareas fa-
ciles. Sin embargo, si el reto que representa la tarea es muy alto, las personas
suelen rechazar la tarea (Crandall, 1969).
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Tres aspectos, estrechamente relacionados, se han estudiado para compren-
der las creencias del alumnado acerca de la dificultad en matematicas: la com-
prension que alcanza el alumnado, la calidad de la ensefianza y el rendimiento
previo. Midgley, Feldlaufer y Eccles (1989) encontraron que los estudiantes de ju-
nior high scool? para los que las matematicas tienen escaso sentido y sus profe-
sores una baja eficacia creen que las matematicas son mas dificiles que aquellos
que si comprenden las matematicas y consideran que sus profesores tienen alta
eficacia. Por su parte, Ethingon (1991) encontrd que cuanto menor es el rendi-
miento en matematicas, mayor dificultad le atribuye el alumnado a la materia.

Aun cuando se han realizado pocas investigaciones para determinar la rela-
cion entre dificultad e interés por las matematicas, Atkinson vy Birch (citados en
Benbow, 1988) encontraron que el rechazo a una tarea se relaciona con la per-
cepcion de su dificultad. Dentro del MEa, Etinghton (1991) encontréd una relacion
negativa pequena entre dificultad e intencion de inscribirse en cursos avanzados
de matematicas.

Para el MDM formulamos la hipotesis de que cuanto mayor dificultad le atri-
buye el(la) alumno(a) a las matematicas, mayor desinterés muestra por la materia.

VALOR SUBIETIVO DE LAS MATEMATICAS

El modelo de expectativas-valor de Atkinson y Feather (1966) asume que el valor
que una persona le atribuye a una tarea influye en su eleccion. El valor de la ta-
rea puede ser conceptualizado en una variedad de formas. De acuerdo con esta
teoria, el valor de la tarea esta determinado por sus caracteristicas y por las ne-
cesidades, metas y valores de la persona.

Meece et al. (1982) arsumentan que el valor de la tarea puede ser explicado
en términos de cuatro componentes principales: la valoracion del logro alcanza-
do, el valor intrinseco de la tarea, el valor de utilidad vy el costo personal.

En la mayoria de los estudios (Benbow, 1988; Sherman y Fennema, 1977),
se ha encontrado una fuerte relacion positiva entre la percepcion del valor de las
matematicas v la decision de inscribirse en cursos avanzados. Por su parte, el MEA
describe esta relacion para quienes han probado el modelo (Eccles, Adler y Mee-
ce, 1984; Ehtington, 1991) vy resulta ser el factor que explica en mayor medida
el interés por la materia.

2 Corresponde al nivel de secundaria en México.
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En el MDM se plantea la hipotesis de que cuanto menor es el valor atribuido
a las matematicas, mayor resulta el desinterés hacia la materia.

ESTEREOTIPOS DE LAS MATEMATICAS COMO DOMINIO MASCULINO

La tipificacion de la ciencia y las matematicas como dominio masculino se ha
venido estudiando de tiempo atras (Gonzalez, 2002; Fennema y Leder, 1990;
Sjoberg, 1988). El estereotipo que aparece en los medios de comunicacion y en
los libros de texto presenta invariablemente la imagen de un hombre mayor de-
dicado a estas actividades (Clair, 1995). Por otra parte, el profesorado de mate-
maticas suele tener mas altas expectativas de éxito de sus alumnos que de sus
alumnas (Fennema, 1990). Gonzalez et al. (2001) sugieren que algunas adoles-
centes destacadas podrian rechazar las matematicas por considerar que es un
campo de conocimiento poco adecuado para ellas, en especial en un momento
de vida en que la pregunta acerca de la feminidad es relevante.

Las investigaciones que han analizado la relacion entre estereotipos de las
matematicas y la intencién de inscribirse en cursos avanzados encuentran que
ésta no es clara ni concluyente. Meece et al. (1982) y Sherman y Fennema (1977)
encontraron una relacion positiva pequeria solo para las chicas. Por su parte,
Brush v Boswell (citados en Benbow, 1988) no encontraron un soporte consis-
tente en esta relacion.

Dentro del MDM se formula la hipotesis de que a mayor tipificacion de las ma-
tematicas como dominio masculino, menor interés manifiestan las alumnas. No
hay investigaciones acerca del comportamiento de los chicos al respecto, aunque
se podria formular la hipotesis de que a mayor tipificacion de las matematicas
como un dominio masculino, manifiestan mayor interés.

ACTUACION EN MATEMATICAS

Como se comento anteriormente, investigaciones previas no han encontrado una
relacion directa entre la actuacion en matematicas vy el interés por la materia (Et-
hington, 1991; Fennema, 1996). La actuacion previa influye en la percepcion de
la dificultad vy esta ultima en el interés hacia las matematicas. La actuacion en
matematicas se define, operacionalmente, como las calificaciones que el alumna-
do obtiene en sus evaluaciones.

Epucacion MaTEMATICA, vol. 17, num. 1, abril de 2005 © Santillana 115



Un modelo explicativo del interés hacia las matematicas

El MpM formula la hipotesis de que la actuacion en matematicas influye indi-
rectamente en el desinterés hacia las matematicas, mediado por la dificultad atri-
buida a la materia.

METODO
MODELO DE DESINTERES HACIA LAS MATEMATICAS (MDM)

El modelo se compone de seis factores (figura 1). El desinterés se define como
la variable criterio y el resto como variables predictoras. Con excepcion de la ac-
tuacion del estudiante en matematicas, las variables se refieren a las creencias
subjetivas que el alumnado tiene en relacion con las matematicas. El primer blo-
que de variables lo integran el aprovechamiento y la percepcion de la actuacion
de los(as) profesores(as) de matematicas. Originalmente se habian integrado al
MDM el capital cultural familiar v el autoconcepto matematico. Después de una
revision teorica cuidadosa y un andlisis estadistico preliminar, se opto por elimi-
narlos. No se encontrd una relacion significativa del capital cultural familiar con el
resto de los factores y, para el autoconcepto, la relacion fue muy pequena y com-
plicaba innecesariamente el modelo.

El MpM formula la hipotesis de que, en el primer bloque, los factores se relacio-
nan entre si v explican el segundo bloque de factores. El segundo bloque cons-
ta de tres factores (dificultad, valor o utilidad y estereotipos de las matematicas
como dominio masculino). EI MpM formula la hipotesis de que el sesundo blo-
que condiciona el desinterés hacia las matematicas con la percepcion de la ac-
tuacion del profesorado. Los factores aparecen en el modelo representados en
forma convencional: rectangulo para las observables v elipse para las latentes
(Hair et al, 1999). Las hipotesis se formulan en términos confirmatorios del MDM.

Figura 1 Modelo de desinterés hacia las matematicas

Aprovechamiento \

Percepcion
de la actuacion del
(de 1a) profesor(a)

Percepcion de

< Dificultad
< Valor
< Estereotipos

Desinterés

|
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En relacion con las diferencias entre hombres y mujeres, la investigacion plan-
tea la hipotesis de que el peso que tiene cada uno de los factores estudiados en
el desintereés hacia las matematicas es diferente para unas y otros. La hipdtesis se
formula en términos exploratorios.

Participantes

Se seleccionaron al azar 1 386 estudiantes (750 mujeres y 636 hombres) de 13
a 17 anos de edad, inscritos en 13 escuelas secundarias ptblicas del turno ma-
tutino, 12 de ellas escuelas mixtas v una solo de alumnas, ubicadas en zonas ur-
banas del Distrito Federal.

Para la seleccion de la muestra se procedio por muestreo aleatoreo trietapico
por conglomerados, seleccionando primero la delegacion y pdespués la escuela y el
grupo; se determino una confiabilidad de 95% y un error muestral de 0.06.

Instrumentos

Para medir los factores seleccionados se aplico la escala de desinterés hacia las
matematicas (EDM). La EDM se basa en el modelo v se compone de cinco escalas
tipo Likert (apéndice 1), la cual se encuentra en proceso de validacion.

También se registrd el aprovechamiento de cada alumno/a en su tltima eva-
luacion. A continuacion se describen los seis factores que integran el MbM, asi co-
mo los coeficientes de confiabilidad de cada uno.

1. Percepcion de la actuacion del (de la) profesor{a). Tres indicadores (5 = to-
talmente de acuerdo a 1 =totalmente en desacuerdo) (Alpha 0.7793).

2. Dificultad de las matematicas. Tres indicadores (5=muy dificil a 1 =muy
facil) (Alpha 0.8289).

3. Valor de las matemdaticas. Tres indicadores (5 =totalmente de acuerdo a
1 totalmente en desacuerdo) (Alpha 0.7681).

4. Estereotipos de género de las matemdticas. Tres indicadores (5 = total-
mente de acuerdo a 1 =totalmente en desacuerdo) (Alpha 0.8938).

5. Desinlerés hacia las matemdaticas. Dos indicadores (5 = totalmente en de-
sacuerdo a 1 =totalmente de acuerdo) (Alpha 0.7465).

6. Aprovechamiento en matemdticas. Calificacion promedio por evaluacion
del (de la) profesor(a).
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Andlisis de la informacion

Se procedio a codificar y capturar la informacion en una computadora personal,
utilizando los programas estadisticos SPSS y AMOS para su analisis.

Primero se determinaron los indices de confiabilidad de los factores que inte-
gran el MbM por el método Alpha de Cronbach. Después se calcularon diferencias
significativas entre hombres y mujeres (prueba t para mediciones intervalares y
X2 para ordinales, p < 0.05) vy se disefid una matriz de correlacion policorica® de
los factores.

Después se utilizo un andlisis multivariado a través de la técnica del modelacion
de ecuaciones estructurales, la cual se distingue de otras técnicas multivariadas
por estimar relaciones multiples y cruzadas entre factores" y tener en cuenta el
error de medida® en el proceso de estimacion, lo que la hace una prueba mas
precisa (Hair et al, 1999). El analisis estructural se realizo con el método de es-
timacion de maxima verosimilitud,® a fin de estimar la bondad de ajuste del MDM.”

RESULTADOS

En el cuadro 3 se presentan los resultados de los andlisis del MpM. Solo en tres
de las variables se encontraron diferencias significativas con puntuaciones pro-
medio mas altas en el grupo de mujeres en aprovechamiento v dificultad, y en
los hombres, en estereotipos. En general, se observan correlaciones significativas
entre las variables del MDM, con excepcion de estereotipos con actuacion del (de
la) profesor(a) (-0.044).

Al analizar la variable criterio —desinterés hacia las matematicas—, 21.4% del
alumnado manifiesta estar totalmente de acuerdo/de acuerdo con que las mate-
maticas lo aburren, a 30.7% les es indiferente y 47.9% estan en total desacuerdo/
desacuerdo. A la pregunta que si de ellos(as) dependiera, preferirian no continuar

3 Medida de asociacion utilizada como sustituto de la correlacion producto-momento,
cuando se usan mediciones en una escala ordinal.

" Por ejemplo, la prueba de regresion multiple no permite determinar si dos o mas varia-
bles predictoras se relacionan entre si y qué efecto producen en la variable criterio.

° Por ejemplo, la prueba andlisis de trayectoria no estima el error de las mediciones.

6 Método alternativo al de los minimos cuadrados ordinarios utilizado en la regresion mul-
tiple que mejora iterativamente los parametros estimados.

" Mufioz Izquierdo (1996) v Lopez-Rios (1997) utilizan también la modelacion de ecua-
ciones estructurales.
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Cuadro 3 Media, desviacion estandar y correlacion entre variables del mbm

Variables 1 2 3 4 5 6
1. Aprovechamiento!
2. Actuacion profesor(a)l  0.207**
3. Dificultad -0423* | -0310*
4. Valor o utilidad 0.163* 0244 | -0184*
5. Estereotipos -0.155 | -0.044 0110 | -0.103*
6. Desinterés 0.377* 0386™ | -0.501* 0306* | -0230*
Media
Hombres 76 117 5.3 134 73 71
Mujeres 7.8* 119 55* 134 45 72
DS
Hombres 16 28 17 18 35 21
Mujeres 16 2.6 16 18 22 22

® <001 * p< 005
! Escala del 1 al 10.

estudiando esta materia, 14.9%, respondio estar totalmente de acuerdo/de acuer-
do, 19.4% les es indiferente y 65.7% estan en total desacuerdo/desacuerdo.

En la fisura 2 se presenta el diagrama de secuencias del MpM. La flecha di-
recta indica relaciones causales de una variable con otra. La flecha de dos pun-
tas indica correlacion entre variables. Al analizar los constructos que influyen di-
rectamente en el desinterés hacia las matematicas, se confirman las hipotesis
planteadas para el MbM, en donde dificultad, actuacion del profesor, valor y este-
reotipos influyen directamente en el desinterés hacia las matematicas. A su vez,
dificultad —el constructo que en mayor medida explica el desinterés— lo determi-
nan positivamente aprovechamiento y negativamente la actuacion del (de la) pro-
fesor(a) (beta 0.47 y -0.28, respectivamente).

Contrario a lo formulado en el MbM, muy parcialmente el aprovechamiento in-
fluye en los estereotipos hacia las matematicas. Tampoco se encontrd que el
aprovechamiento influya en el valor. Una relacion no contemplada en el mode-
lo es la influencia negativa de la dificultad en valor (beta -0.21).

Afin de estimar la calidad de ajuste del MDM, se calcularon diferentes indices,
los cuales se describen en el cuadro 4.
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Figura 2 Coeficientes de regresion estandarizados del mbm (general)
R’ corregida 0.659

Aprovechamiento

Actuacion del
(de la) profesor(a)

n=1386

Estereotipos

-0.28

Cuadro 4 Medidas de bondad de ajuste del Mbm

Medidas de bondad

Criterio de medidas

Tipo de ajuste [ndice de ajuste aceptables*
Ajuste absoluto RMSEA (suma de error 0.033 Menores de 0.07
al cuadrado)
Ajuste incremental | Delta I Nfi (indice 0.996 Mayores de 0.90

de ajuste normado)

Ajuste absoluto

XZ

202.398 (p = 0.000)
Grados de libertad: 81

p > 005
Grados de libertad:

mayor o igual que 0

* Criterios senalados por Hair et al. (1999).

En términos generales, el MDM cumple con los coeficientes adecuados para
ser considerado un modelo teorico valido para explicar en parte el desinterés ha-
cia las matematicas en estudiantes de secundaria, aunque el hecho de que no
se cumpla el criterio de ajuste absoluto por el indice de ji-cuadrada sugiere que
el modelo puede mejorarse.

También, como se formula en el MDM, el peso de las variables difiere para
hombres y mujeres (fisuras 3 v 4). Dificultad, valor y estereotipos tienen una in-
fluencia directa con pesos muy parecidos en el desinterés en hombres y mujeres;
sin embargo, el peso que liene para las chicas la actuacion del (de la) profesor(a)
es mayor (beta -0.32 en mujeres y -0.24 en hombres).

Otros aspectos interesantes que hay que destacar son que la dificultad se ex-
plica en ellas principalmente por el aprovechamiento (beta -0.48) v, en ellos, por
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Figura 3 Coeficientes de regresion estandarizados del Mbm (mujeres)
R? corregida 0.654

Aprovechamiento

Actuacion del
(de la) profesor(a)

Estereotipos

n=750 0.32

Figura 4 Coeficientes de regresion estandarizados del mbm (hombres)
R? corregida 0.649

Aprovechamiento

Actuacion del
(de la) profesor(a)

Estereotipos

la actuacion del (de la) profesor(a) (beta -0.39). En cuanto a estereotipos de las
matematicas, el peso es importante en ellas (beta -0.24) v, en ellos, poco relevan-
te (beta -0.03).

Al estimar la bondad de ajuste del MDM para el grupo de hombres y mujeres,
tambien se obtuvieron coeficientes adecuados (NFI = 0.995; RMSEA = 0.021; gra-
dos de libertad: 243), que confirma la validez de constructo del modelo.

DiscusION

Los datos generales apoyan la hipotesis de la influencia que tienen las creencias
del alumnado en su desinterés por las matematicas. Especificamente, el MDM pro-
bo que cuanto mayor es la percepcion de la dificultad, mas negativa es la actua-

Epucacion MaTEMATICA, vol. 17, num. 1, abril de 2005 © Santillana 121



Un modelo explicativo del interés hacia las matematicas

cion del (de la) profesor(a), menor el valor o la utilidad o mayores los estereotipos
de las matematicas como dominio masculino, mayor es el desinterés del alum-
nado de secundaria por la materia.

No deja de ser preocupante para el futuro de las ciencias en el pais v para el
propio futuro educativo de la nacion, el hecho de que desde etapas tempranas
de su formacion escolar cerca de 50% del alumnado manifieste desinterés por
las matematicas.

Identificamos que la dificultad que atribuyen a las matematicas es el factor
que en mayor medida influye en su desinterés hacia la materia, contrario a in-
vestigaciones realizadas en otros paises, en donde la dificultad ha tenido un peso
mucho menor. Como anteriormente se senalo, la dificultad tiene una fuerte re-
lacion con la comprension que el alumnado tiene de las matematicas v ésta a su
vez con la calidad de la ensefianza. Un hecho que nos ha llamado la atencion
en la investigacion en proceso ha sido la invariable referencia que tanto autori-
dades como docentes vy estudiantes hacen de lo dificiles que son las matemati-
cas. En especial, el profesorado no asume que los problemas en matematicas
sean, en parte, también por la manera en que ensena.

Ademas, sin dejar de tener en cuenta la complejidad de la disciplina, asi como
de su aprendizaje, consideramos que poner el acento en su dificultad s6lo ha
servido para alejar a aquellos estudiantes que prefieren no correr altos riesgos.
Rescatar en los libros de texto v en la actualizacion magisterial el placer que ge-
nera el resolver problemas matematicos es una cuestion que deberia acentuarse,
asi como las actitudes que el alumnado tiene en relaciéon con las matematicas
(Atweh, Forgasz v Nebres, 2001).

La otra variable que influye positivamente en el desinterés es la tipificacion
de las matematicas como dominio masculino. De acuerdo con el MDM, las chicas
con mejor aprovechamiento tipifican menos a las matematicas como dominio
masculino, lo que repercute en su interés por la materia. Erradicar estereotipos de
género por area de conocimiento, especialmente en ciencias y matematicas, deberia
ser una politica educativa tanto en la educacion basica como en la superior. Con-
trario a otras investigaciones, no se encontrd que el profesorado influya directa-
mente en la tipificacion de las matematicas como dominio masculino.

Por otra parte, tanto el gobierno como especialistas del campo de la educacion
matematica en el pais han estado desarrollando importantes acciones curriculares
encaminadas a mejorar la ensefianza de las matematicas en educacion basica.
Sin embargo, la actualizacion magisterial sigue siendo el tema siempre pendien-
te (Ornelas, 1996). De acuerdo con el MDM, la percepcion que el alumnado tiene

122 EbucacioN MATEMATICA, vol. 17, num. 1, abril de 2005 © Santillana



Rosa Maria Gonzadlez

de la actuacion del (de la) profesor(a) es central, pues influye directamente en el
desintereés, la dificultad v el valor que le atribuye a las matematicas.

La otra variable que influye negativamente en el desinterés es el valor o uti-
lidad que le atribuye el alumnado a las matematicas. En investigaciones en otros
paises, la utilidad es el factor que influye en mayor medida en su interés por la
materia. En entrevistas con estudiantes de bajo aprovechamiento, hemos identi-
ficado que, fuera de las operaciones basicas, los conocimientos matematicos en
secundaria les parecen irrelevantes y con poco sentido para la vida cotidiana.
Consideramos importante que el alumnado tengan en cuenta la utilidad de las
matematicas no solo para su vida profesional y laboral futura, sino para cuestio-
nes mas inmediatas como su ingreso a la educacion media superior, en donde
las matematicas vy el lenguaje constituyen los dos conocimientos con mayor pe-
so dentro de la prueba de ingreso que les aplican (Gonzalez, 2003).

Al analizar el peso de las variables para hombres y mujeres, se identificaron
alounas diferencias interesantes. Como lo informan otras investigaciones, la per-
cepcion de la actuacion del (de la) profesor(a) influye en mayor medida en el de-
sinterés de las chicas que en el de los chicos.

Por su parte, las variables que influyen con mayor peso en la dificultad difie-
ren en unas y en otros. Para ellas, fue el aprovechamiento vy, para ellos, la actua-
cion del (de la) profesor(a). Estos datos sugieren que, en promedio, las chicas son
mas susceptibles a la retroalimentacion que reciben de sus evaluaciones y que
los chicos lo son de la mala actuacion del (de la) profesor(a). Alsunas investigacio-
nes han identificado que, en promedio, las alumnas suelen atribuir sus fracasos
a factores internos (falta de capacidad o esfuerzo) y los chicos a externos (malos
maestros) (Eccles, Adler y Meece, 1984; Kloosterman, 1990). Consideramos im-
portante profundizar en esta linea con investigaciones de corte etnogréfico.

Las chicas que en mayor medida tipifican a las matematicas como dominio
masculino son las que tienen aprovechamiento mas bajo. En el caso de los chi-
cos no ocurre asi, y el MDM no integra otras variables que ayuden a comprender
la situacion.

En términos generales, la presente investigacion ofrece evidencia de la validez
de constructo de este modelo para comprender mejor la actuacion en matema-
ticas de hombres y mujeres.

Una limitante de la investigacion fue no tener en cuenta la dimension epis-
temologica de las matematicas (Chevallard, 1998), la cual sugerimos incluir en
futuros analisis.
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APENDICE 1. ESCALA DE DESINTERES HACIA LAS MATEMATICAS

Constructo/Indicadores
A. Percepcion de la actuacion del (de la) profesor(a)
1. ¢Consideras haber tenido buenos(as) maestros(as) de matematicas?
2. {Tus profesores(as) te transmitieron interés por las matematicas?
3. ¢La manera en que te ensenan matematicas te ha parecido interesante?

B. Percepcion de la dificultad de las matemdaticas
1. Comparada con otras materias, las matematicas son
2. Resolver problemas matematicos es
3. Resolver problemas con promedios y proporciones es

C. Percepcion del valor de las matemdticas
1. Las matematicas son necesarias para la vida diaria.
2. Las matematicas ayudan a pensar logicamente.
3. Para conseguir un buen empleo es importante saber matematicas.

D. Estereotipos de las matemdticas como dominio masculino
1. Los hombres son mejores cientificos e ingenieros que las mujeres.
2. Los muchachos tienen mas habilidad en matematicas que las chicas.
3. Para los hombres es méas importante saber matematicas que para las mu-
jeres.

E. Desinterés hacia las matematicas
1. Las matematicas me aburren.
2. Si de mi dependiera, preferiria no seguir estudiando matematicas.

NOTA

Investigacion financiada por Conacyt, proyecto 35374-S.
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