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APLICACION DE UN MODELO DE ANALISIS DE TRAYECTORIA
PARA EXPLICAR EL RENDIMIENTO ACADEMICO

Introduccion

El actual desarrollo de la humanidad ha
propiciado el incremento de tecnologias cada
vez mds avanzadas, constituyendo los conoci-
mientos matemdticos la piedra angular. La
matematica no es un cuerpo de conocimien-
tos aislados y autosuficientes. Existe en princi-
pio para ayudar al ser humano a comprender
el mundo fisico, econémico y social. Este pa-
pel relevante de la matematica, en el mundo
cambiante. exige una constante revision de
los procedimientos evaluativos en el proceso
ensenanza-aprendizaje de esta asignatura, con
el fin de que los estudiantes obtengan una
maxima actividad creadora y una solida pre-
paracion.

En relacién con la evaluacién Boladios
afirma:

La evaluacion se ha convertido en un proceso de gran
preocupacion en el campo educativo. Ha ocupado un lu-
gar preponderante y de alta controversia, debido a que
no es facil determinar con precision y objetividad el ni-
vel de aprendizaje de los estudiantes, ya sea por medio
de un proceso o actividad, o de un producto (Bolafios,
1993, p. 17).

En esta basqueda de alternativas evalua-
tivas se planted el presente estudio, como una
posible explicacién de algunas causas que po-
drian estar afectando el rendimiento académi-
co en el aprendizaje de la matemaitica, tales
como actitud hacia la asignatura, actitud hacia
el docente y habitos de estudio de los alum-
nos. El bajo rendimiento académico en mate-
mitica contribuye a que los estudiantes fraca-
sados en este campo se sientan inhibidos y
frustrados, convirtiéndose esta asignatura en
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un obsticulo, propiciando que muchos de
ellos no logren completar sus estudios tal y
como lo expresa Kline (1976) cuando dice:

"

.- esta asignatura ha demostrado ser un obsticulo para
que muchos estudiantes pudiesen completar sus estudios
en la escuela (p.1)".

Con esta investigacion se propuso deter-
minar el efecto que produce la actitud del es-
tudiante hacia la matematica en el rendimiento
académico, en procura de introducir en el
proceso educativo algunas acciones tendentes
a cambiar actitudes de los estudiantes, en caso
de que le estén afectando negativamente. So-
bre este topico Miasischev citado por Schakine
(1968) se refiere de la siguiente manera:

La ensefianza debe crear en los escolares no solo una acti-
tud positiva hacia la asignatura, hacia el contenido del
material que estudia, sino también hacia el desarrollo ra-
cional de su trabajo. Los conocimientos que adquieren
por si mismos, incluso en disciplinas que no resultan muy
agradables, deben verse favorecidas necesariamente por
un sentimiento emocional, de forma que su trabajo de es-
tudiar no les parezca pesado y duro (p.90).

Esto hace pensar que el refuerzo emo-
cional de la actividad cognoscitiva de los esco-
lares se relaciona frecuentemente con su éxito
en el estudio. Asi como opina Kline (1976):

"A menudo se defiende la ensefianza de las matemiticas
como un entrenamiento mental. Puede muy bien ser un
entrenamiento, pero es posible lograr el mismo efecto con
un contenido que sea mas comprensible y agradable
(p.13)".

Por otra parte, se considera que los habi-
tos de estudio constituyen una variable mas
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que puede ser afectada directamente por la
actitud del estudiante y que a su vez puede
tener efecto directo sobre el rendimiento aca-
démico. El estudiante no solo se debe quedar
con los conocimientos que adquiri6 en la sala
de clase; el estudio en forma sistemitica y el
repaso frecuente en el hogar le ayudari a re-
forzar lo estudiado en las lecciones y a desa-
rrollar capacidades para enfrentarse a distintas
situaciones de la vida, lo cual requiere un du-
ro esfuerzo. Gagné (1987) se refiere a la auto
ensefianza en los siguientes términos:

Hay muchas formas de ensefianza en las
que se parte de la suposicion de que los suje-
tos reciben comunicaciones a través de los
medios y que reaccionan de una manera indi-
vidual, sin que sean necesarias las instruccio-
nes u orientacion de un instructor. Las tareas
escolares que se realizan en casa tienen esa
forma (p. 289).

La formacién de hibitos de estudio es
una cuestiobn muy personal. Cada individuo
tiene su propio estilo de aprendizaje y la pri-
mera reflexién que debe hacerse al inicio del
estudio es si entiende lo que tiene que hacer;
y si sabe la consigna de su trabajo, podra
plantear sus propias metas. Al respecto Anto-
nijevic y Chadiwick citados por Giacobbe
(1993) expresan:

.. el alumno tiene que tomar conciencia de la tarea que
enfrenta, qué informacion tiene ya aprendida y fijar objeti-
vos de corto alcance (p.58)".

El prop6sito de esta investigacion fue es-
tudiar el efecto que tienen la actitud y los ha-
bitos de estudio en el rendimiento académico
en matematica, por medio de la aplicacién de
un analisis de trayectoria (modelo causal),
usando el paquete LISREL (relaciones lineales
estructurales). Al descubrir evidencias sobre el
efecto que estas variables tienen sobre el ren-
dimiento académico, podria pensarse en medi-
das preventivas, tales como el planeamiento y
ejecucidn de estrategias que influyan sobre la
actitud del educando y sobre sus habitos de
estudio, con el fin de obtener éxito en el estu-
dio. Asimismo, el producto de la investigacién
podria aportar elementos que despierten el in-
terés hacia nuevos estudios en este campo de
la educacion.

Fundamentacion teorica

Para sustentar la investigacién se realizd
una basqueda de informacién sobre estudios y
literatura, relacionados con el tema de este tra-
bajo, que a continuacién se anotara.

Rendimiento académico: En Psicope-
dagogia se entiende por rendimiento académi-
co el aprovechamiento en ejecucién de tareas
intelectuales que permiten determinar el pro-
greso realizado por el alumno en su aprendi-
zaje (Fajardo, 1978,p.57).

Miskel y Hoy citados por Otarola y Rojas
(1993) se refieren asi:

"cuando se habla de rendimiento generalmente se inter-
preta como el resultado de alguna prueba que mida des-
trezas cognoscitivas (p.15)".

Para Anastasi (1977):

Los tests de rendimiento tienen como fin valorar la efica-
cia de un curso de formacion especifica. De hecho cual-
quier examen tipificado realizado en un curso escolar re-
presenta un test de rendimiento. El rendimiento académi-
co por lo general se considera como el logro obtenido
por el alumno en su aprendizaje (p.63).

Para Kerlinger:

. en el rendimiento académico intervienen entre otros
factores las caracteristicas del alumno en cuanto a inteli-
gencia, actitudes, habitos, gustos, caracter del profesor,
metodologia, formacion profesional, organizacion del sis-
tema educativo, ambiente familiar y ciertos factores socia-
les (1988, p.521).

Segln Kerlinger (1988) en el rendimiento
académico intervienen entre otros factores las
caracteristicas del alumno en cuanto a inteli-
gencia, actitudes, habitos, gustos, caricter del
profesor, metodologia, formacién profesional,
organizacién del sistema educativo, ambiente
familiar y ciertos factores sociales.

Autores como Bujan (1973), Vargas (1975),
Azofeifa (1978) y Rivera (1990) visualizan que en
el pais se presenta un rendimiento académico en
matematica considerablemente bajo.

Actitud: A través del tiempo se han pro-
puesto diversas definiciones referentes a la ac-
titud.

Los diferentes autores coinciden en que
es un aspecto de la personalidad de un indivi-
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duo que no es ficil de definir con precisién.
Para Anastasi (1977) la actitud es:

"La tendencia a reaccionar favorable o desfavorablemente
hacia una clase determinada de estimulos como un grupo
social, una costumbre o una institucion (p. 381"

Kerlinger afirma:

“La actitud es una predisposicion organizada para pensar,
sentir y comportarse hacia un referente u objetivo cognos-
citivo. Es una estructura duradera de creencias que predis-
pone al individuo a comportarse selectivamente (Kerlinger,
1988, p.311)".

La actitud determina algo interno de la
persona que no es observable directamente,
pero se puede determinar identificando ciertas
caracteristicas que le son muy propias. Las ac-
titudes se desarrollan en el proceso en que el
sujeto trata de enfrentarse y ajustarse al am-
biente social, y una vez desarrolladas se pre-
sentan regularmente las maneras de reaccio-
nar, facilitando los ajustes sociales.

Las actitudes son adquiridas a través del
proceso de socializacién, no son innatas, si-
no que son aprendidas a través de la vida,
orientando asi las formas de reaccionar y faci-
litando los ajustes sociales.

Se puede afirmar que la situacién emo-
cional que predispone a los escolares a la acti-
vidad cognoscitiva la integran los factores mas
diversos, relacionados tanto con el contenido
de la materia objeto de estudio, como con el
proceso de la actividad del alumno y del
maestro y con la colectividad que constituyen
los comparfieros de clase.

Al respecto, Midsischev (1968) expone lo
siguiente:

La ensenanza debe crear en los escolares no solo una acti-
tud positiva hacia la asignatura, hacia el contenido de la
materia que se estudia, sino también hacia el desarrollo
racional de su trabajo. Los conocimientos que adquieren
por si mismos, incluso en disciplinas que no resultan muy
agradables, deben verse favorecidos necesariamente por
un sentimiento emocional, de forma que su trabajo de es-
tudiar no le parezca, pesado y duro (p.90.).

Se puede concluir que si el alumno
mantiene una actitud emocional favorable ha-
cia su trabajo individual, el profesor podria
reforzar su interés cognoscitivo. El refuerzo
emocional de la actividad cognoscitiva de los
escolares se relaciona frecuentemente con el

éxito en el estudio. Unas personas influyen en
otras; los educadores influyen en la actitud
hacia la materia y en el aprendizaje mismo.
Gagné manifiesta:

El aprendizaje y modificacién de las actitudes, algo a lo
que ciertos investigadores llaman el dominio afectivo de
los objetivos, tienen enorme importancia en los programas
educativos de casi todos los tipos. Se acostumbra procurar
que los estudiantes adquieran actitudes positivas hacia
cualquier tema que estén estudiando y de una manera
mas general, hacia las actividades de aprendizaje en ge-
neral (Gagné, 1987, p.242).

Algunos investigadores como Rodriguez
(1977), Castillo (1981) y Madans, citado por
Otarola (1983) encontraron que hay relacién
entre la actitud hacia la matemitica y el rendi-
miento académico. Sin embargo consideran
que las causas del bajo rendimiento no son
atribuibles a un Gnico factor, sino que se sefa-
lan diversos factores, tales como la mala pre-
paracién de docentes y alumnos, los conteni-
dos programaticos que no se adaptan a la rea-
lidad educativa, la actitud que manifiestan los
estudiantes y profesores hacia la asignatura y
el empleo de métodos y técnicas del estudio,
inadecuadas y tradicionales.

Medicion de actitudes: Algunos autores
opinan sobre la medicién de actitudes de la si-
guiente manera:

"Las actitudes afectan la conducta, por lo cual pueden ser
medidas por observadores que se valgan de escalas de
evaluacién (Anastasi, 1977, p.387)".

Se pueden utilizar escalas para medir la
actitud, solicitindole la informacién directa-
mente al individuo, como lo indica Nunnally:

Las mediciones de las actitudes se basan por lo general en
las informaciones que el portador brinda sobre si mismo.
La manera mis facil y general de llevar a cabo la medi-
cién consiste en pedir al sujeto mismo qué es lo que cree
respecto de la cuestion de que se trata (Nunnally, 1978,
p.235)".

Para otros, la medicidén de las actitudes
es dificil y compleja, tal vy como lo expresa
Morales:

La medicién de actitudes es bastante compleja, ya que la
actitud es una variable que no se puede observar directa-
mente y, por lo tanto, hay que buscar conductas medibles
que se consideran realmente representativas del aspecto
actitudinal que se investiga (Morales, 1987, p.58).
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_ Diferentes autores coinciden en que la
medicién de las actitudes es un problema
complejo y de dificil solucién en las ciencias
sociales.

Habitos de estudio

Habito: El diccionario de Psicologia de
James Drever (1975) define habito de la si-
guiente forma:

"Respuesta automdtica a situaciones especificas adquiridas
normalmente como resultado de la repeticion y el apren-
dizaje, aplicable a las respuestas motoras, pero a menudo
referida mas ampliamente a los habitos de pensamiento,
quiza calificados mds correctamente de actitudes (p.86)".

Enrique Congrains al respecto se refiere

ast:

"Habito es el automatismo que induce al individuo a reali-
zar sin intervencion de la voluntad y de la conciencia, di-
versidad de actos, los cuales, por eso mismo, se integran
al patron de conducta caracteristica de la persona... (Con-
grains, 1978, p.43)".

Estas definiciones contemplan el habito
como una conducta producto de la reiteracion
O practica y como caricter de respuesta mo-
tora, de automatismo inconsciente, parte del
sujeto. Para un estudiante es importante que la
conducta que aprendid, se establecioé en forma
habitual en su vida y le capacitard mejor para
enfrentar las exigencias académicas que se le
presentan.

Estudio: Max Meenes define el estudio
de la siguiente forma:

“El estudio es un aprendizaje que se realiza deliberada-
mente con el proposito de progresar en una determinada
habilidad, obtener informacién y lograr comprension...
Meenes. 1970, p.10)".

Este autor considera el estudio como un
aprendizaje intencional, con un fin u objetivo
determinado.

Gonzilez v Guevara citados por Campos

1351 definen el estudio asi:

ZsaCxir oo es un fin. Es un medio del que nos servimos
ez ipremGer. Aprender es un proceso mental que nos
~er—=re comprender lo que estudiamos y comprender es
sarer apeacar lo aprendido. sintetizarlo y valorarlo (p.36)".

Esta definicidon es de gran importancia
oorgue relaciona varios elementos: estudio,

aprendizaje, comprension y aplicabilidad de lo
aprendido. Se puede inferir que el estudio es
un medio para obtener el aprendizaje. Es in-
tencional, dirigido, con metas prefijadas por el
individuo. Cuando se llega a implantar el ha-
bito, el estudio no se sentird como una impo-
sicién. Ademds su practica favorece la motiva-
cion del estudiante hacia el aprendizaje. La
utilizaciéon de habitos de estudio eficaces re-
presenta un factor que puede ayudar y facilitar
el aprendizaje de conocimientos, lo que repre-
sentaria un aspecto positivo hacia la obtencién
de un buen rendimiento académico en los es-
tudiantes.

Estilos de aprendizaje: Lo importante
es que el alumno reflexione sobre su propio
conocimiento, sobre la manera en que accedioé
a un tema especifico, cuiles fueron los pasos
realizados para alcanzar a elaborar un concep-
to o sistematizar una red conceptual. Este as-
pecto se refiere a la capacidad del individuo a
pensar acerca de su propio pensamiento y so-
bre su propia actividad congnoscitiva, es decir
se introduce en el tema de la metacognicién.
Juan Flavell, citado por Mirta Giacobbe (1993)
enuncio la siguiente definicion:

"Metacognicion se refiere al conocimiento o conciencia
que uno tiene acerca de sus propios procesos y productos
cognitivos (p.55)".

Chadwich citado por la misma autora ex-
presa:

"

. es el proceso por el cual los estudiantes reflexionan
sobre su propio conocimiento y sobre ¢6mo estd cam-
biando...(p.57)".

Hernindez y Garcia, citados por la mis-
ma autora consideran que la metacognicién
supone tomar conciencia sobre los propios
procesos intelectivos permitiendo un mayor
auto control sobre el propio aprendizaje...
(p.58). La metacognicion se puede relacionar
con los habitos de estudio porque es una acti-
vidad prictica, el que los posee se autoevalia
y autocritica en un constante conocer para ha-
cer y mejorar lo que se hace.

Cuando el estudiante adquiere habitos
de estudio desarrolla autonomia de aprendiza-
je y analiza sus propias estrategias para adqui-
rir el aprendizaje con su propio estilo. En el
hogar no hay un maestro que explique con
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otras palabras, que ilustre lo dicho o responda
con prontitud las preguntas del alumno. El es-
tudiante aprende a su propio ritmo. No solo
estudia para adquirir conocimientos sino tam-
bién para desarrollar capacidades que le per-
mitan enfrentarse a distintas situaciones de su
vida. El estudio necesita de técnicas concretas
que faciliten el trabajo y le garanticen un me-
jor rendimiento académico.

Técnicas de estudio: Una técnica es un
conjunto de reglas o procedimientos que han
de ser aprendidos pero que se llegan a conso-
lidar mediante el ejercicio.

Segin Campos se entiende por técnica
de estudio:

"El conjunto de procedimientos que utiliza el alumno para
estudiar en forma efectiva, de acuerdo a ciertas pautas es-
tablecidas (Campos, 1981, p.13)".

El propésito de las técnicas es que el es-
tudiante sea capaz de adquirir buenos habitos
de estudio que perduren en su vida. El autor
W.D. Mayo, citado por Campos (1981) lo con-
firma cuando afirma lo siguiente:

El conocimiento y dominio de buenas técnicas y métodos
de estudio siempre supondrd un incentivo que nos impul-
sard a la tarea optimista y jubilosa, con mayor seguridad. El
aprendizaje nos resultara mas facil y relajado, y podremos
advertir mis claramente la relacion existente entre el estu-
dio y la adquisicion de nuevos y firmes conocimientos de
tal forma, el estudio podrd ser motivado positivamente por
la satisfaccion misma que emana de nuestros progresivos
adelantos en el dominio de las distintas materias (p.39).

En conclusién, la utilizacidén de habitos
de estudio beneficiara al estudiante pues al
desarrollar estas destrezas, se le facilitara el
aprendizaje y lo conducirin al éxito en el ren-
dimiento académico.

Investigadores como Rzezak (1975), Var-
gas (1990) y Campos y otros (1981), encontra-
ron relacion entre los hibitos de estudio y el
rendimiento académico, aunque en algunos
casos afirman que los estudiantes desconocen
las técnicas de estudio.

Procedimientos metodologicos

La investigacion llevada a cabo pretendio
encontrar explicaciones sobre el rendimiento
académico en la asignatura de matemitica.
Fue un estudio piloto que se emprendi6 en la

busqueda de evidencias sobre relaciones cau-
sales, entre la variable rendimiento académico
y las variables actitud y hibitos de estudio.

Poblaciéon y muestra: La poblaciéon
consistié en los 961 alumnos matriculados en
1995 en el tercer ciclo del Liceo del Sur. Se
utilizé6 el muestreo estratificado, aleatorio por
nivel (sétimo, octavo y noveno afio), lo que
correspondié a por lo menos 177 estudiantes
por nivel. El total correspondi6 a 539 alumnos.
Se trabajé con un 95 % de confianza y el 2,5
% de error miximo entre el promedio de no-
tas estimado, con base en la poblacion.

Las variables se definieron de la siguien-
te manera:

Rendimiento académico: Medida en
que el alumno ha alcanzado los objetivos edu-
cacionales en el drea de la matematica.

Actitud: Reaccién emocional de los estu-
diantes hacia el estudio de la matematica o ha-
cia el profesor de matematica.

Habitos de estudio: Conjunto de técni-
cas y estilos de aprendizaje utilizados sistemati-
camente por el estudiante para reafirmar los
conocimientos matemadticos fuera del aula. Pa-
ra medir el rendimiento académico se tomé el
promedio de las calificaciones obtenidas por
los estudiantes seleccionados en la muestra, en
cada una de las pruebas de matematica realiza-
das en el primer periodo en el curso lectivo de
1995; los datos fueron suministrados por los
profesores de matematica de la institucién.

Para medir las variables actitud y hibitos
de estudio se construyeron escalas, cuyos ite-
mes se redactaron tomando en cuenta los
fundamentos de la teoria planteada en el es-
tudio. El contenido de los instrumentos se va-
lidé sometiéndolos al criterio de jueces: una
psicbloga y tres orientadores. Con el prop6si-
to de analizar la confiabilidad de los instru-
mentos se les aplicé a un grupo piloto de 33
alumnos, seleccionados del colegio en estu-
dio. En la escala de actitud se obtuvo un va-
lor 0,87 para el Alfa de Crombach y un valor
de 0,78 en el cuestionario sobre habitos de
estudio, que se pueden considerar como bue-
nos indicadores de la consistencia interna de
los instrumentos.

También se realizd6 un analisis de facto-
res confirmatorio para comprobar la unidi-
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mensionalidad de las escalas. El cuestionario
para medir la actitud constdé de dos partes: la
primera se refiere a la actitud de los estudian-
tes hacia la matematica y tiene 18 itemes. La
segunda se refiere a la actitud hacia el profe-
sor de matemitica y tiene 17 itemes. La escala
sobre habitos de estudio se estructurd en dos
partes, la primera sobre técnicas de estudio,
con 15 jtemes y la segunda sobre estilos de
aprendizaje con 18 itemes. Los itemes se distri-
buyeron al azar en todos los casos. Cada uno
de los instrumentos contd con una escala tipo
Likert numeradas de 1 a 5.

Procedimiento para el analisis de
datos

La informacion recopilada se analizd uti-
lizando los paquetes computacionales SPSSPC
y LISREL VII, este Gltimo creado por Joreskg y
Sérbom (1988). Una vez realizado el anilisis
de datos se procedié a la discusién de resulta-
dos, a la formulacién de conclusiones y a la
redaccién de recomendaciones.

Discusion de resultados y
conclusiones

Los datos obtenidos al aplicar los instru-
mentos y los promedios de las pruebas de ma-
temdtica se procesaron en el paquete compu-
tacional SPSSPC. Se hizo un anilisis de itemes
(Reliability) con el propésito de seleccionar
los mejores indicadores en cada caso. Seguida-
mente un andilisis confirmatorio de factores
para comprobar la unidimensionalidad de las
variables: actitud y habitos de estudio, resul-
tando bastante satisfactorio. Luego con el pun-
taje total de cada una de las cinco variables, se
obtuvo la siguiente matriz de correlacién :

Rend. Técnicas Estilo Actitud Actitud

Estudio  Apren. Matemit. Profes.
Rend. 1,00
Técnicas 0,12 1,00
Estilos 0.34 0.62 1,00
Act Mar 0.26 0.62 0,73 1,00
Act Prof 321 034 0.45 0,47 1,00

Las correlaciones entre las variables reve-
lan que hay relaciones significativas entre las
variables: estilos de aprendizaje y rendimiento
académico, estilos de aprendizaje y actitud ha-
cia la matematica, técnicas de estudio y actitud
hacia la matemadtica, estilos de aprendizaje y
actitud hacia la matematica, estilos de aprendi-
zaje y actitud hacia el profesor, y actitud hacia
el profesor y actitud hacia la matematica.

Para llevar a cabo el analisis de trayecto-
ria se partidé de la matriz de correlacién. El
analisis de trayectoria es una técnica de anili-
sis estadistico que tiene como objetivo clarifi-
car las relaciones causales entre las variables,
las cuales fueron planteadas de antemano por
la investigadora.

El modelo con las relaciones de causali-
dad fue representado por medio del siguiente
diagrama de ruta:

AcMat
Tec de
Estud.
Rend.
Est.de
Apren.
AcProf

En el diagrama se puede observar que
las variables observadas estin encerradas en
cuadrados o rectingulos y la flecha de una via
entre dos variables indica una influencia direc-
ta postulada de una variable sobre otra, en
una sola direccion. La linea curva representa
la existencia de correlaciones entre las varia-
bles. La no existencia de una flecha entre dos
variables significa que se asume que estas dos
variables no estan directamente relacionadas y
que no fueron consideradas en el modelo. Las
tres lineas punteadas indican que no hay evi-
dencias para establecer relaciones de causali-
dad entre esas variables, por lo tanto deberian
eliminarse.

Esta técnica permitié cuantificar qué parte
de la relacién causal entre las variables es en
forma directa, y qué parte en forma indirecta
(via otras variables). También se calculé el va-
lor de los efectos totales que corresponden a la



CORELLA: Aplicacion de un modelo de anilisis de trayectoria para explicar el rendimiento académico 47

suma de los efectos directos e indirectos. Los
efectos directos, indirectos y totales obtenidos
se presentan en el siguiente cuadro resumen.

Efectos directos, indirectos y totales de las variables

Variables EF.Directo EF.Indirecto Total
Tec. -Ren. 0,051 0 -0,051
Est. -Ren. 0,164 0,014 0,150
Ac.Mat. -Ren. 0,207 0 0,207
Ac.Prof. -Ren. 0,113 0 0,113
Ac.Mat. -Tec. 0,601 -0,010 0,591
Ac.Mat. -Est. 0,469 0,197 0,666
Ac.Prof. -Tec. 0,068 -0,006 0,062
Ac.Prof. -Est. 0,102 0,035 0,137

Se puede observar que los efectos direc-
tos mas altos se encuentran entre las variables:
actitud hacia la matematica y técnicas de estu-
dio y actitud hacia la matemitica y estilos de
aprendizaje. En estos casos se evidencian ca-
racteristicas del planteamiento teérico. Se pue-
de especular, a nivel de conjetura, que la acti-
tud que poseen los estudiantes hacia la mate-
madtica les estd influyendo directamente en los
procedimientos que utilizan para estudiar. Si
no tienen una tendencia favorable hacia la
asignatura, el estudio les resulta dificil y com-
plicado, de ahi que las técnicas y estilos em-
pleados para estudiar no son apropiados. El
efecto directo mas bajo lo presentan las varia-
bles técnicas de estudio y rendimiento acadé-
mico con un coeficiente de -0,051, lo que sig-
nifica que si una aumenta la otra disminuye.
Esta situacién podria deberse a falta de preci-
sién en el instrumento que se utilizé6 para me-
dir la variable técnicas de estudio. Estos cons-
tructos son complejos y dificiles de medir con
exactitud. Los efectos indirectos no resultaron
importantes o no existen. Los efectos totales
mis altos se encuentran entre las variables: ac-
titud hacia la matemaitica y estilos de aprendi-
zaje y actitud hacia la matemaitica y técnicas
de estudio. Lo cual indica que a mejor actitud
hacia la matemitica mejores hibitos de estu-
dio. De nuevo se reflejan evidencias de rela-
ciones de causalidad entre la actitud hacia la
asignatura y hibitos de estudio, tal y como se
plante6 en el modelo teérico. El efecto total
menor estd entre técnicas de estudio y rendi-
miento académico (-0,051), o sea que a mejo-
res técnicas de estudio més bajo rendimiento.
Se mantiene la misma situacién que con el

efecto directo. El coeficiente de determinacion
de la variable rendimiento fue de 0,077, lo
que quiere decir que el 7,7 % de la variancia
de esa variable explica el modelo, o sea, el
porcentaje de la variabilidad del rendimiento
que puede explicarse por la actitud y los habi-
tos de estudio. El porcentaje es esperado ya
que otros estudios similares han obtenido re-
sultados muy semejantes o mas bajos.

Este resultado puede deberse a que en la
variable rendimiento no sélo intervienen las
tres variables propuestas, sino que hay una
variedad de factores que lo pueden estar afec-
tando, tales como nivel de habilidad o aptitud
académica del estudiante, nivel socioecondmi-
co del estudiante, metodologia del profesor,
formacién profesional de los docentes, recur-
sos didacticos, ambiente familiar y otros. La
mayor desviacidén estindar obtenida fue de
0,923 que corresponde a la variable de rendi-
miento académico, lo que refleja una alta dis-
persion de los datos. Ademas se calcularon las
pruebas de significancia de los coeficientes de
trayectoria, cuyos resultados se presentan a
continuacién.

Coeficientes de trayectoria y valores t.

Variables Coeficientes de Valores de t.
Trayectoria
Ac.Mat. -Ren. 0,207 3,508 *
Ac.Prof. -Ren. 0,113 1,910
Tec. -Ren. -0,051 -1,147
Est. -Ren. 0,164 4,659 *
Ac.Mat. -Tec. 0,601 12,304 *
Ac.Mat. -Est. 0,469 10,050 *
Ac.Prof. -Tec. 0,068 1,411
Ac.Prof. -Est. 0,102 2,641+
* Significativos a un nivel del 5%.

Los valores t calculados se compararon
con una t tabular de 2,132 al 95 % de confian-
za y 4 grados de libertad. Los coeficientes de
trayectoria que son significativos correspon-
den a las siguientes variables: estilos de apren-
dizaje sobre rendimiento académico, actitud
hacia la matemaitica sobre rendimiento acadé-
mico, actitud hacia la matematica sobre técni-
cas de estudio, actitud hacia la matemaitica so-
bre estilos aprendizaje, y actitud hacia el pro-
fesor sobre estilos de aprendizaje. Se encon-
traron evidencias de que no son significativos,
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los siguientes pares de variables: técnicas de
estudio y rendimiento académico, actitud ha-
cia el profesor y rendimiento académico, y ac-
titud hacia el profesor y técnicas de estudio.
Esto significa que se encontraron evidencias
de que existen relaciones causales entre la ac-
titud hacia la asignatura y los habitos de estu-
dio asi como entre estilos de aprendizaje y
rendimiento académico. Resulta interesante el
coeficiente de trayectoria entre la variable acti-
tud hacia la matemadtica y técnicas de estudio
con un valor de 0,601 y tc = 12,304, el cual re-
presenta el nivel de significancia mas alto. Es-
te resultado da evidencia fuerte para estable-
cer relaciones causales de la variable actitud
hacia la matemitica sobre técnicas de estudio.
Podria especularse diciendo que en cierto
modo se estad confirmando el planteamiento
tedrico. Tal y como lo dice Miisischev citado
por Schakine (1968) cuando se refiere a que
la enseftanza debe crear una actitud positiva
hacia la asignatura porque de esta manera se
favorece el trabajo de estudiar. En el mismo
sentido se relaciona con el concepto que pre-
senta Anastasi, cuando manifiesta que la acti-
tud es una tendencia a reaccionar favorable o
desfavorablemente hacia una clase determi-
nada de estimulos, en este caso puede consi-
derarse que esa tendencia manifiesta por el
estudiante hacia la matemaitica, le estaria
afectando la forma en que él se prepara para
el estudio. En este caso los habitos de estu-
dio podrian estar funcionando como varia-
bles mediatizadoras entre la actitud y el ren-
dimiento académico. También resulté alto el
coeficiente de trayectoria (0,469) y significati-
vo (t.=10,050) entre las variables actitud ha-
cia la matematica sobre la variable estilos de
aprendizaje. Tal y como lo expresa Kerlinger
(1988), cuando se refiere a que si el estudian-
te tiene una buena predisposicidén hacia la
asignatura, estd en mejor disposicién para
pensar, sentir y comportarse, de ahi que esta-
ria en mejores condiciones de escoger su es-
tilo de prendizaje personal y adecuado a sus
propias caracteristicas. En cuanto a los valo-
res bajos de los coeficientes de trayectoria y
no significativos, podria pensarse que esos
resultados se pueden deber en cierto modo
al tipo de instrumento utilizado para medir
las variables técnicas de estudio y actitud ha-
cia el profesor. Estos constructos son dificiles

de medir y no resultan tan precisos como se
espera, aunque los indices de confiabilidad
hayan sido buenos indicadores. Puede obser-
varse que los valores de significancia entre la
variable actitud hacia el profesor y rendi-
miento académico no resultaron significati-
vos, a pesar de que el coeficiente de trayec-
toria (0,113) es mayor que el calculado entre
la variable actitud hacia el profesor y estilos
de aprendizaje (0,102) y si resultd significati-
va. Por tratarse de un modelo de anilisis de
trayectoria la bondad de ajuste indica que el
modelo estid perfectamente identificado; es
decir el indice con que los datos observados
se acercan a los estimados es de uno.

Conclusiones

El analisis de trayectoria permitié expli-
car el efecto que tienen la actitud y los habitos
de estudio en el rendimiento académico en
matematica.

Se encontraron evidencias de la existen-
cia de relaciones causales entre la actitud hacia
la matematica sobre el rendimiento académico,
asi como entre estilos de aprendizaje sobre
rendimiento académico. No asi entre actitud
hacia el profesor y rendimiento académico y
técnicas de estudio y rendimiento académico.

Este modelo no demuestra causalidad, si-
no que indica el grado de consistencia entre
los datos y el planteamiento tedrico previo. Da
evidencias en favor del modelo causal, pero
no lo ‘prueba. Una ventaja de este modelo es
que obligd a la investigadora a tener muy cla-
ra una teoria antes de iniciar la contrastacion
empirica. De este modo se evitd la prictica
inapropiada de realizar una gran cantidad de
analisis estadisticos en busca de evidencias
tedricas para luego crear teoria con los datos
observados.

Es una metodologia util en las Ciencias
Sociales porque se maneja el anilisis estadisti-
co con un planteamiento tebrico previo a los
datos recolectados que ayudan a cerrar la bre-
cha entre anilisis estadistico y sustantivo.

Modelos causales como el estimado o
mas complejos pueden ser de gran utilidad
en el campo educativo, ya que darian pautas
para introducir técnicas didacticas que conlle-
varian al mejoramiento del rendimiento aca-
démico.
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La teoria causal propuesta es solida, co-
mo se puede observar en las magnitudes de
los coeficientes de trayectoria entre las varia-
bles. Esta permite visualizar los efectos de una
variable sobre otras. Es importante tener pre-
sente que la complejidad de las relaciones
causales en el mundo real, hace algo dificil
plantear un esquema causal apropiado para
los fendmenos en estudio. Para finalizar cabe
agregar que el uso del programa LISREL resul-
ta dificil y requiere de mucho esfuerzo y en-
trenamiento, ademdis es bastante desconocido
en el pais.
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