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Resumen
Esta investigación pretende verificar la calidad de la escala “Actitudes hacia las Matemáticas” de Mato-Vázquez (2006) en sus dos factores: “Actitud del profesor percibida por el alumno” y “Agrado y utilidad de las matemáticas” y analizar el valor predictivo en el rendimiento académico (medido a través de la calificación del curso pasado) teniendo en cuenta las variable sexo y estudios y profesión de los padres.

Se ha desarrollado mediante análisis de regresión múltiple con una muestra de 2549 alumnos de Educación Secundaria Obligatoria. Los resultados muestran una relación directa de las dos escalas entre sí, confirmándose la importancia de éstas como variables predictoras del rendimiento y determinantes en el proceso de enseñanza y de aprendizaje de esta materia.
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Abstract:
This research aims to verify the quality of the scale "Attitudes towards Mathematics" of Mato-Vázquez (2006) in its two factors: "attitude of the teacher perceived by the student" and "satisfaction with and usefulness of mathematics"; it also aims to analyse the predictive value in academic performance (measured through the qualification of the previous year) taking into account the following variables: sex and studies and parents´ profession.

The study has been developed through multiple regression analysis with a sample of 2549 students of Compulsory Secondary Education. The results show a direct relationship between the two scales, corroborating the importance of these as predictor variables of performance as well as determining in the teaching and learning process of this subject.
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INTRODUCCIÓN

Las Matemáticas se reconocen como una de las materias más relevantes en nuestra sociedad, y a la vez, es la que sufre un mayor rechazo y un rendimiento más bajo dentro del currículo escolar en todas las etapas educativas (Palacios, Arias, y Arias, 2014; Blanco, Guerrero y Caballero, 2013). 

Durante mucho tiempo, el centro de atención de las investigaciones en este campo ha estado dirigido, prioritariamente, hacia una vertiente cognitiva; sin embargo, desde hace ya algunas décadas, diversos autores han puesto de manifiesto que las cuestiones afectivas juegan un papel esencial en la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, y que algunas de ellas están fuertemente arraigadas en el sujeto y no son fácilmente desplazables por la instrucción (Caballero, Guerrero y Blanco, 2014; Mato-Vázquez y Muñoz-Cantero, 2008).

Tanto es así, que hay quién considera que desarrollar ciertas actitudes es incluso más importante que adquirir conocimientos.  
Nuestro estudio se centra en el sector escolar; en la Educación Secundaria Obligatoria, la etapa en la que se pone más de manifiesto la insatisfacción y las bajas calificaciones en la asignatura (12-16 años). Diversos estudios así lo confirman, indicando además que las actitudes positivas hacia las matemáticas disminuyen con la edad (Swars, Daane y Giesen, 2010).
En concreto, se analizan las actitudes hacia las matemáticas, identificando, desde una óptica multidimensional, los factores que ponen de relieve que las actitudes existen y que hay diferencias en ellas en función de ciertas variables. 

Cardoso, Cerecedo y Ramos (2012) conceptualizan las actitudes como una fuerza impulsora o bloqueadora hacia la actividad matemática y un medio para transmitir el conocimiento matemático. Por su parte, Alemany y Lara (2010) señalan que las actitudes hacia las matemáticas pueden determinar los aprendizajes, y a su vez los aprendizajes pueden mediar para la estabilidad o no de esa actitud. 

Así mismo, en Kim y Hodges (2012) se contrastan correlaciones altas y significativas entre una escala de gusto por las matemáticas y la motivación para su estudio; y en Hidalgo, Maroto, Ortega y Palacios (2013) se verifica que las actitudes hacia las matemáticas pueden llegar a producir ansiedad en los estudiantes. 

Desde una óptica multidimensional, Estrada, Bazán y Aparicio (2013) identifican los factores que ponen de relieve el desagrado y el bajo rendimiento en esta área de conocimiento y las diferencias en función de ciertas variables que inciden en ellas: el sexo, la familia, los profesores o los compañeros (Beilock, Gunderson, Ramírez y Levine, 2010; Jackson, 2008).
En este mismo sentido apuntan las propuestas planteadas por Salazar, López y Romero (2010) que convienen en que el nivel socioeconómico y cultural del entorno familiar es una de las variables más influyentes en la formación de actitudes y de los logros del alumnado. Otros trabajos apuntan la variable sexo como aquella que marca diferencias en la afectividad hacia las matemáticas, favorable a los varones (Kazelskis y Reeves, 2002). No obstante, otros autores afirman no hallar discrepancias respecto al sexo y si las hubiere sería por causa de otros factores asociados no por el hecho de ser hombre o mujer (Hemmings, Grootemboer, y Kay, 2011; Birgin, Çatlioglu, Costu y Aydin, 2009; Mato-Vázquez y Muñoz-Cantero, 2008). 
También el entorno familiar explica diferencias en las actitudes de los escolares, causando, en algunos, angustia y predisposición al miedo y a la creencia de que las matemáticas son difíciles y aburridas, y en otros, agrado y motivación hacia los conocimientos matemáticos (Salazar, López y Romero, 2010; Torío, Peña e Inda, 2008; González-Pienda y Núñez, 2005). Añaden estos autores que los estudios y las profesiones de los padres repercuten en los logros de la asignatura de manera significativa, más que cualquier otro elemento.

Ciertamente, el nivel socioeconómico, el apoyo que los padres dan a sus hijos para la realización de tareas escolares, la comunicación docente-padres, el compromiso de la familia de asumir los deberes de forma responsable, la preocupación por el proceso educativo de sus hijos o dedicar tiempo a dicho proceso son variables de suma importancia en la formación de las actitudes hacia las matemáticas (Estrada y Díez-Palomar, 2011; Niederle y Vesterlund, 2009).
Igualmente, se han encontrado relaciones de reciprocidad entre la actitud del profesor y la del estudiante Gleason (2007); es decir la relación maestro-alumno ejerce un papel muy importante en el desarrollo de las competencias académicas, sociales y emocionales de los educandos y en consecuencia en cómo el alumno percibe la materia (Gleason, 2007; Vieira y Ruy, 2006). 

En este sentido, el trabajo de Bursal y Paznokas (2006) pone de manifiesto que si las actitudes de los maestros son favorables es posible que los alumnos adquieran actitudes semejantes. Desde el gusto por la materia, su propia relación emotiva con la asignatura (placer, interés, curiosidad, inseguridad, rechazo...), o una aversión absoluta, que incluso desvía a los alumnos de su vocación al buscar estudios en los que no se encuentren con esta asignatura (Mato-Vázquez, 2006). Así, la importancia de la percepción del comportamiento del profesor, la fuerte relación que tiene con el rendimiento o las relaciones saludables en el aula son un motivo para implicar a los estudiantes en actividades de aprendizaje motivadoras (Broc Cavero, 2006). 
En los trabajos realizados por Brandell y Staberg (2008) se dice que las actitudes de los alumnos hacia las matemáticas, el agrado y utilidad que encuentra en dichos conocimientos lo inclina a implicarse más o menos en su estudio; jugando un papel muy importante en el aprendizaje de los contenidos matemáticos y por tanto en el rendimiento (Estrada, Bazán y Aparicio, 2013). 
En base a los estudios citados anteriormente nos parece relevante la presente investigación cuyos objetivos se centran en verificar la calidad de la escala “Actitudes hacia las Matemáticas” de Mato-Vázquez (2006) en sus dos factores la “Actitud del profesor percibida por el estudiante” y “Agrado y utilidad de las matemáticas”, para posteriormente analizar el valor predictivo en el rendimiento académico teniendo en cuenta determinadas variables sociales como el sexo y los estudios y profesiones de los padres y las madres.
Consideramos destacable la trascendencia de la afectividad para entender la actuación de los alumnos ante las matemáticas. Cuando se enseña y cuando se aprende, el maestro y el aprendiz desarrollan conjuntamente actividades emocionales. Por lo que sería conveniente que los profesores sean conscientes que la falta de atención hacia estos aspectos limita el óptimo rendimiento del alumnado hacia la asignatura. 

Método
Participantes.

Los datos se han obtenido a partir de una encuesta realizada a 2549 alumnos que cursan Educación Secundaria Obligatoria (ESO) de los cuales 539 pertenecen a centros públicos (43.8%) y 687 a centros privados-concertados (55.8%) de A Coruña (España), mediante un sistema de muestreo no probabilístico casual. Este tipo de muestreo está justificado porque los investigadores buscan la representatividad de la muestra, lo que se justifica por las facilidades de acceso y la proximidad de los sujetos (Bryman, 2016; Parra, 2003).
Para estudiar las características culturales y económicas de estos estudiantes se incluyen: por un lado, la variable “estudios del padre y de la madre” (estableciendo los siguientes niveles: sin estudios, Bachillerato, Formación Profesional (FP), Primaria y Estudios universitarios) y, por otro lado, la variable “profesiones del padre y de la madre”. Con respecto a esta última variable la clasificación será: para aquellos niveles profesionales más elevados, como médicos, abogados, empresarios…, se asignó el grupo C1; para los de categoría media-alta, pequeños empresarios y técnicos medios, C2; los de categoría media-baja, como empleados de oficina, policías…, C3; y los de la categoría inferior, como peones y obreros no cualificados, C4. 

Tabla 1. Clasificación de la muestra

	
	N
	%

	Sexo
	Hombre
	1229
	48.3

	
	Mujer
	1319
	51.7

	Estudios
	Padre
	FP
	821
	32.2

	
	
	Universidad
	665
	26.1

	
	
	Bachillerato
	621
	22.4

	
	
	Primaria 
	38
	14.9

	
	
	Sin Estudios
	61
	2.4

	
	Madre
	FP
	387
	15.2

	
	
	Universidad
	664
	26

	
	
	Bachillerato
	831
	32.6

	
	
	Primaria 
	662
	26

	
	
	Sin Estudios
	5
	.2

	Profesión


	Padre
	C1
	335
	13.1

	
	
	C2
	636
	25

	
	
	C3
	785
	30.8

	
	
	C4
	793
	31.1

	
	Madre
	C1
	177
	6.9

	
	
	C2
	455
	17.2

	
	
	C3
	747
	29.3

	
	
	C4
	1170
	45.9


Diseño de la investigación

Se trata de un estudio de corte descriptivo, correlacional y predictivo, dado que son estudios en los que no existe manipulación de variables, observándolas tal y como se presentan y de corte eminentemente cuantitativo (González-Montesinos y Backhoff, 2010).  

El procedimiento para la recogida de datos fue de forma presencial en las aulas delante del profesor, y de forma anónima y voluntaria; previamente se explicó los objetivos de la investigación y se dieron las instrucciones para la adecuada cumplimentación de las escalas. 
El instrumento empleado se basó en el diseñado por Mato-Vázquez (2006), el cual parte de 15 afirmaciones distribuidas en dos subescalas que analizan la “Actitud del profesor percibida por el alumno” (APPA -9 ítems-) y “Agrado y utilidad de las matemáticas” (AUM -6 ítems-); sobre los cuales los estudiantes han manifestado su grado de acuerdo o desacuerdo siguiendo una escala de tipo Likert, en la que 1 significa “Nada de acuerdo” y 5 “Totalmente de acuerdo”.

Para abordar los objetivos de este estudio, se han aplicado dos tipos de técnicas metodológicas para los objetivos planteados. Por un lado, un modelo de ecuaciones estructurales para el análisis de las escalas utilizadas, lo que nos va a permitir realizar un análisis de corte cuantitativo de acuerdo al modelo teórico propuesto (Chin, Peterson, y Brown, 2008). Por otro lado, con la certeza de que las actitudes pueden predecir el rendimiento utilizamos, como segunda técnica, un análisis de regresión (modalidad stepwise).
Para constatar el modelo de ecuaciones estructurales partimos de dichas escalas, y siguiendo este enfoque se ha construido un modelo conceptual que analiza estos dos factores “APPA” (factor 1) y “AUM” (factor 2) en relación con la calificación que obtuvieron en el curso pasado. Se ha identificado la composición de las variables latentes, construidas por varias variables observables cada una (Tabla 2). Las Actitudes del alumnado hacia las matemáticas constituyen la variable dependiente y “Actitud del profesor percibida por el alumno” (APPA) y “Agrado y utilidad de las matemáticas” (AUM) las variables independientes. 
Tabla 2. Indicadores reflectivos utilizados para la medición de variables latentes
	Variables latentes
	Indicadores reflectivos y descripción 
	Media
	Desviación típica

	
	
	M
	H
	M
	H

	 APPA
	APPA 1. El profesor me anima para que estudie más matemáticas (ítem 2)
	2.68
	2.56
	.72
	.68

	
	APPA 2. El profesor me aconseja y me enseña a estudiar (ítem 3)
	2.68
	2.58
	.75
	.68

	
	APPA 3. El profesor se divierte cuando nos enseña matemáticas (ítem5)
	2.72
	2.59
	.72
	.69

	
	APPA 4. Pregunto al profesor cuando no entiendo algún ejercicio (ítem 6)
	2.59
	2.41
	.85
	.89

	
	APPA 5. El profesor de matemáticas me hace sentir que puedo ser bueno en matemáticas (ítem 8)
	2.67
	2.58
	.76
	.72

	
	APPA 6. El profesor tiene en cuenta los intereses de los alumnos (ítems 9)
	2.70
	2.59
	.74
	.69

	
	APPA 7. Me gusta cómo enseña mi profesor de matemáticas (ítem 10)
	2.71
	2.60
	.79
	.70

	
	APPA 8. Después de cada evaluación, el profesor me comenta los progresos hechos y las dificultades encontradas (ítem 12)
	2.68
	2.60
	.75
	.70

	
	APPA 9.  El profesor se interesa por ayudarme a solucionar mis dificultades con las matemáticas (ítem 13)
	2.68
	2.59
	.74
	.69

	 AUM
	AUM 1. Las matemáticas serán importantes para mi profesión (ítem 1)
	2.89
	2.75
	1.10
	1.03

	
	AUM 2. Las matemáticas son útiles para la vida cotidiana (ítem 4)
	2.93
	2.79
	1.01
	.99

	
	AUM 3. Entiendo los ejercicios que me manda el profesor para resolver en casa (ítem 7)
	2.83
	2.72
	.98
	.99

	
	AUM 4. Espero utilizar las matemáticas cuando termine de estudiar (ítem 11)
	2.94
	2.84
	1.07
	1.01

	
	AUM 5. Saber matemáticas me ayudará a ganarme la vida (ítem 14)
	2.99
	2.83
	1.07
	1.07

	
	AUM 6. Soy bueno en matemáticas (ítem 15)
	2.95
	2.79
	1.06
	1.00


Resultados

Análisis multivariable. Fiabilidad y validez de las escalas.
Antes de proceder a la realización del análisis multivariable se analizó la dimensionalidad de los datos obtenidos. En primer lugar, se calculó la medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. Se obtiene para “las mujeres” un valor de .959, y para “los hombres” .947, lo que nos indica que podemos proseguir con el análisis factorial. El valor de la matriz de correlaciones, así como los valores obtenidos en la prueba de esfericidad de Barlett nos da los siguientes resultados: las mujeres χ105=34174.811 (p=.001), y los hombres χ105=29663.305 (p=.001). En ambos casos se nos permite rechazar la hipótesis nula de que la matriz es una matriz de identidad, indicando la existencia de interrelaciones significativas entre los ítems del instrumento.

Posteriormente, se realizó un análisis de componentes principales con rotación varimax con Kaiser (la rotación, en ambas perspectivas, han convergido en 3 iteraciones). Los 2 factores obtenidos, como se observa en la Tabla 3, explican, para las mujeres el 88.265% de la varianza y para los hombres un 87.103%. Así mismo, el primer factor (APPA) explica el 73.173% para las mujeres y el 62.538% para los hombres, y el segundo factor (AUM), el 15.091% para las mujeres y el 24.565% para los hombres.
Tabla 3. Matriz de componentes rotados
	Variables latentes
	Indicadores reflectivos y descripción
	Componentes

	
	
	M
	H

	APPA
	APPA 6. El profesor tiene en cuenta los intereses de los alumnos (ítems 9)
	.936
	.319
	.961
	

	
	APPA 1. El profesor me anima para que estudie más matemáticas (ítem 2).
	.922
	.319
	.916
	

	
	APPA 5. El profesor de matemáticas me hace sentir que puedo ser bueno en matemáticas (ítem 8)
	.917
	.312
	.920
	

	
	APPA 2. El profesor me aconseja y me enseña a estudiar (ítem 3)
	.916
	.312
	.918
	

	
	APPA 3. El profesor se divierte cuando nos enseña matemáticas (ítem 5)
	.891
	.313
	.944
	

	
	APPA 7. Me gusta cómo enseña mi profesor de matemáticas (ítem 10)
	.876
	.315
	.941
	

	
	APPA 9.  El profesor se interesa por ayudarme a solucionar mis dificultades con las matemáticas (ítem 13)
	.867
	.356
	.892
	

	
	APPA 8. Después de cada evaluación, el profesor me comenta los progresos hechos y las dificultades encontradas (ítem 12)
	.863
	
	.916
	

	
	APPA 4. Pregunto al profesor cuando no entiendo algún ejercicio (ítem 6)
	.716
	.415


	.714
	.442

	AUM
	AUM 1. Las matemáticas serán importantes para mi profesión (ítem 1)
	
	.928
	.938
	

	
	AUM 4. Espero utilizar las matemáticas cuando termine de estudiar (ítem 11)
	
	.907
	.935
	

	
	AUM 2. Las matemáticas son útiles para la vida cotidiana (ítem 4)
	.305
	.903
	.917
	

	
	AUM 5. Saber matemáticas me ayudará a ganarme la vida (ítem 14)
	.313
	.875
	.896
	

	
	AUM 6. Soy bueno en matemáticas (ítem 15)
	.335
	.860
	.910
	

	
	AUM 3. Entiendo los ejercicios que me manda el profesor para resolver en casa (ítem 8)
	.386
	.833
	.898
	


Al mismo tiempo, se testó la fiabilidad y validez a través del coeficiente Alpha de Cronbach (Tabla 4). Se trata de una medida de consistencia interna de los constructos cuyo valor óptimo se sitúa entre .982 y .973, para las mujeres y, entre .971 y .977 para los hombres. El valor de la escala total es de .970 para las mujeres y .969 para los hombres. Los índices de fiabilidad compuesta (composity rehability), que superan un valor de .5, confirman la fiabilidad interna del constructo pues posee la ventaja de no verse influenciada por el número de ítems existentes en la escala (Zumbo, Gadermann, y Zeisser, 2007). 
La validez de contenido queda probada por la correspondencia entre los ítems medidos (desarrollados en base a su representatividad, relevancia y calidad técnica) y lo que se pretende medir, resultando justificada al estar desarrolladas por las teorías existentes y los resultados de investigaciones ya confeccionadas anteriormente. La validez de constructo se refrenda por la estructura interna de la escala correspondiente al análisis exploratorio y confirmatorio, comprobando que el concepto que se desea medir es el que realmente está midiendo la escala. Para demostrar este tipo de validez analizamos la validez convergente que arroja valores aceptados (>.5), es decir, que se correlaciona fuertemente y de forma positiva con otras medidas del mismo constructo utilizando para ello la denominada Varianza Media Extraída (AVE), demostrando cómo la varianza del constructo debe participar más que otros constructos del modelo debiendo ser la varianza extraída superior a 0,50. En este caso, todos los valores están por encima, para ambas dimensiones, un 54% y un 53%, es decir, lo que nos sugiere que más del 50% de la varianza del constructo es debida a sus indicadores. 
Tabla 4. Fiabilidad y validez
	Variables latentes
	Ítem
	Alpha de Cronbach
	Fiabilidad compuesta 
	Validez convergente (AVE)

	
	
	M
	H
	M
	H
	M
	H

	APPA
	APPA1

APPA2

APPA3

APPA4

APPA5

APPA6

APPA7

APPA8

APPA9
	.982
	977
	.770
	.750
	.539
	.530

	AUM
	AUM1

AUM2

AUM3

AUM4

AUM5

AUM6
	.973
	.971
	.760
	.749
	.530

	.525



En relación con la validez discriminante se calcula la raíz cuadrada de la validez convergente (AVE) para saber en qué grado dos medidas, desarrolladas para medir constructos similares, pero conceptualmente diferentes, están relacionadas. Con los valores de la diagonal (ver Tabla 5) se comprueba que ninguna correlación tiene valor “1”, es decir, que ninguno de los ítems que formaban parte de los diferentes factores aparecía en los otros. Por tanto, con este resultado se entiende que el instrumento posee validez discriminante. 

Tabla 5. Matriz de correlaciones y raíz cuadrada de AVE
	Mujeres
	
	APPA
	AUM

	
	APPA
	.734
	

	
	AUM
	
	.728

	Hombres
	
	APPA
	AUM

	
	APPA
	.728
	

	
	AUM
	
	.724



Tomando como base los resultados que se obtuvieron a partir del análisis factorial exploratorio expuesto, se llevó a cabo un análisis factorial confirmatorio sobre los 15 ítems, de acuerdo a los resultados del primer análisis desde la perspectiva de los hombres y de las mujeres. Para analizar con mayor detalle, se realizó una modelación de ecuaciones estructurales ESEM (Exploratory Structural Equation Modeling), implementada en el paquete EQS 6.1, en la modalidad de Análisis Factorial Confirmatorio (AFC), en el que, además de medir simultáneamente la influencia de los diferentes constructos, se prueba su validez y consistencia interna. Se ha de tener en cuenta que este tipo de análisis se debe realizar con un nivel de medida continuo de los indicadores; pero esto podría atenuarse, de modo que es posible usar indicadores medidos en escala ordinal (como es nuestro caso, al utilizar una escala probabilística sumatoria tipo Lickert).

a-Análisis desde la perspectiva de las mujeres
La bondad de ajuste del modelo teórico presentado se midió empleando tanto índices relativos como absolutos. Los índices de ajuste del modelo de medida sometido a prueba ofrecen los siguientes valores: Chi cuadrado (χ289=1530.29 (p=.001)), Comparative Fit Index (CFI) (.98), Incremental Fit Index (IFI) (.98). Ambos son superiores a .90 y Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) (.03). Incluso a estos cuatro índices se une el índice de Standardized (RMR) con un valor de .047 (valor menor a .05).  Este último valor indica que el modelo de medición del instrumento y la estructura de covarianzas de las respuestas de los hombres no se ajustan (Browne y Cudeck, 1993). Se comprobó, así mismo, la posible presencia de un efecto de método asociado a los ítems formulados en términos negativos (Podsakoff, MacKenzie, Lee, y Podsakoff, 2003), descartando que los ítems definidos compartieran una varianza común no explicada respecto a las variables latentes identificadas, sino al hecho de que estuvieran formulados negativamente. La Figura 1 responde a la configuración del análisis multivariable.
Figura 1. El modelo propuesto: relaciones entre las variables latentes y las variables observables para las mujeres
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Si observamos los coeficientes de regresión superiores a .70, las mujeres opinan que la actitud del profesor les “anima para estudiar más matemáticas”; “me aconseja y me enseña a estudia”; “me hace sentir que puedo ser buena en matemáticas”; “tiene en cuenta mis intereses”; me gusta como enseña las matemáticas”, “me comenta los progresos que hago y las dificultades que tengo” y “se interesa por ayudarme a solucionar mis dificultades con las matemáticas”. Además, “las matemáticas son importantes para su futuro”; “son útiles para la vida cotidiana”; “entiende los ejercicios de matemáticas que le envía el profesor para casa”; “esperan utilizar las matemáticas cuando terminen sus estudios”, “la matemática les ayudará a ganarse la vida” y se consideran “buenas en matemáticas”.
a-Análisis desde la perspectiva de los hombres
La bondad de ajuste del modelo teórico presentado se midió empleando tanto índices relativos como absolutos. Los índices de ajuste del modelo de medida sometido a prueba ofrecen los siguientes valores: Chi cuadrado (χ289=294.34 (p=.001)), Comparative Fit Index (CFI) (.99), Incremental Fit Index (IFI) (.99). Ambos son superiores a .90 y Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) (.087). 
A estos cuatro índices se une el índice de Standardized (RMR) con un valor de .036 (valor menor a .05). Lo que vuelve a indicar que el modelo de medición del instrumento y la estructura de covarianzas de las respuestas de los hombres no se ajustan. Se comprobó, así mismo, la posible presencia de un efecto de método asociado a los ítems formulados en términos negativos (Podsakoff, MacKenzie, Lee, y Podsakoff, 2003) descartando que los ítems definidos compartieran una varianza común no explicada respecto a las variables latentes identificadas sino al hecho de que estuvieran formulados negativamente. La Figura 2 responde a la configuración del análisis multivariable.
Figura 2. El modelo propuesto: relaciones entre las variables latentes y las variables observables para los hombres.
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El análisis multivariable produce una representación de las relaciones estructurales observadas en la matriz derivada. Los valores que se presentan de forma unidireccional son las líneas de influencia entre las variables latentes (los factores que surgen de un Análisis Factorial) y observadas (los ítems del instrumento), y se interpretan como coeficientes de regresión multivariada. En el modelo que aparece en la figura 1 y 2 se observa como los coeficientes de regresión tienen signo positivo. Esto origina una relación directa, lo que indica que, a mejor “Actitud del profesor percibida por el alumno” (APPA) es más favorable “Agrado y utilidad de las matemáticas” (AUM) siendo todas ellas significativas con una confianza del 95%.

En cuanto a los coeficientes de regresión superiores a .70, los hombres opinan que la actitud del profesor les ayuda a “preguntar cuando no entiendo algún ejercicio”. Además, “son útiles para la vida cotidiana”; “esperan utilizar las matemáticas cuando terminen sus estudios”, “la matemática les ayudará a ganarse la vida” y se consideran “buenos en matemáticas”.

4.2. Análisis de regresión múltiple.

El segundo de los objetivos planteados en este estudio hace referencia a analizar en qué medida la calificación en matemáticas (RM), los estudios del padre (EP) y la madre (EM) y la profesión del padre (PP) y la madre (PM) están asociados con la “Actitud del profesor percibida por el alumno” (APPA) y la “Utilidad y Valor de las matemáticas para el futuro” (AUM). La variable rendimiento en matemáticas la hemos analizado a través del ítem del instrumento “calificación que obtuviste en matemáticas en el curso pasado”. Para abordar el problema realizamos primeramente un coeficiente de correlación de Pearson (Tabla 6).
Tabla 6. Coeficientes de correlación de Pearson entre el rendimiento y los factores del instrumento.
	
	RM
	EP
	PP
	EM
	PM
	APPA
	AUM

	
	M

	RM
	H
	
	.153**
	-.100**
	.111**
	-.079**
	.365**
	.799**

	EP
	
	.167**
	
	-.481**
	.671**
	-.445**
	.001
	.066**

	PP
	
	-106**
	-.427**
	
	-.438**
	.661**
	-.128**
	.004

(.899)

	EM
	
	.211**
	.689**
	-.398**
	
	-.457**
	-.017

(.536)
	.013

(.638)

	PM
	
	-.077**
	-.438**
	.591***
	-.465**
	
	-.019

(.493)
	-.033

(.227)

	APPA
	
	.197**
	.057*


	-.140**
	.025

(.372)
	.197**
	
	

	AUM
	
	.845**
	.113**
	-.042

(.143)
	.128**
	.006

(.828)
	
	

	**La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).


*. La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral).


Como se observa en la tabla 5, los resultados nos indican que el rendimiento académico mantiene una estrecha, positiva y significativa asociación con los factores del instrumento (APPA y AUM), con los estudios de los padres (EP) y con los estudios de la madre (EM), tanto desde la perspectiva de las mujeres como de los hombres. Más detalladamente, podemos señalar que el rendimiento académico está muy fuertemente correlacionado, de manera positiva y significativa con el factor “Utilidad y valor de las matemáticas para el futuro” (AUM) en ambas perspectivas. Ya que la correlación es de .799 para las mujeres y en el caso de los hombres es de .845 podemos afirmar que las variables comparten un 63.8% de elementos para la primera perspectiva y un 71.4% de elementos para la segunda perspectiva. 
Por otro lado, la correlación del rendimiento académico con las “Actitudes del profesor percibidas por el alumnado” (APPA), los estudios de los padres (EP) y los estudios de las madres (EM) es escasa, positiva y significativa en ambas perspectivas. Eso significa que, la perspectiva de las mujeres con APPA es de .365; es decir, ambas variables comparten solo el 1.33% de los elementos. 

Con EP es de .153, lo que significa que ambas variables comparten solo el 0.23% de elementos y con EM es de .111= .012, es decir, ambas variables comparten solo el 0.12% de elementos. Cabe mencionar también que el rendimiento académico mantiene una estrecha, negativa y significativa asociación con la profesión del padre (PP) y con la profesión de la madre (EM).

Una vez conocido que existe relación entre el rendimiento, los factores del instrumento y los estudios del padre y de la madre, se quiere corroborar el efecto de las dos escalas y las otras dos variables sobre el rendimiento académico. Para ello se empleó el procedimiento de regresión múltiple (procedimiento stepwise). 
a-Análisis desde la perspectiva de las mujeres.

Encontramos el mejor predictor del rendimiento académico (F4=1175,387, p< .01) obteniéndose un valor de regresión múltiple igual a .885, siendo las variables predictivas que entran a formar parte de la ecuación: “Actitud del profesor percibida por el alumno” (APPA) (t=28.345, p<.01), “Agrado y utilidad de las matemáticas” (AUM) (t=61.358, p<.01),  “estudios del padre” (EP) (t=3,156, p<.01), “Estudios de  la madre” (EM) (t=3,664, p<.01) y la calificación en el curso pasado (t=66.456, p<.01) de acuerdo a la siguiente ecuación:
Rendimiento académico = 4.680+.071EP+.084EM+.548APPA+1.190AUM
Confirmamos así la importancia de las variables estudios del padre, estudios de la madre, “Actitud del profesor percibida por el alumno” y “Utilidad y valor de las matemáticas para el futuro” del alumnado como variables predictoras sobre el rendimiento (García, Alvarado y Jiménez, 2000). A diferencia del rendimiento, parecen ser variables sobre las que, en principio, es posible actuar, para lo cual sería necesario conocer cuáles son los factores que facilitan una mayor actitud del profesorado y del agrado y utilidad de las matemáticas. Así como, cuáles son los estudios de los padres y de las madres que ayudan en esa actitud al profesorado. Para este fin se realizó un análisis de regresión múltiple.

Para “Actitud del profesor percibida por el alumno” encontramos que tres elementos constituyen el modelo predictor del rendimiento académico (F3= 358.774, p<.001) obteniéndose un valor de regresión múltiple igual a .673 para las variables “pregunto al profesor cuando no entiendo algún ejercicio (APPA4)” (t=14.712, p<.001); “me gusta cómo enseña mi profesor de matemáticas (APPA7)” (t=9.583, p<.001) y “estudios del padre (EP)” (t=7.271, p<.001). Con estos resultados, se afirma que el rendimiento académico es mayor en los ítems “pregunto al profesor cuando no entiendo algún ejercicio” y “me gusta cómo enseña mi profesor de matemáticas” de acuerdo a la siguiente ecuación:
APPA=1.163+.754APPA4+.527APPA7+.192EP
En cuanto a “utilidad y valor de las matemáticas”, encontramos que cinco variables constituyen el modelo predictor del rendimiento académico (F8= 618.024, p<.001) obteniéndose un valor de regresión múltiple igual a .890 para las variables “las matemáticas serán importantes para mi profesión (AUM1)” (t=3.202, p<.001); “las matemáticas son útiles para la vida cotidiana (AUM2)” (t=9.186, p<.001); “entiendo los ejercicios que me manda el profesor para resolver en casa (AUM3)” (t=3.745, p<.01); “espero utilizar las matemáticas cuando termine de estudiar (AUM4)” (t=5.984, p<.001);  “soy bueno en matemáticas (AUM6)” (t=5.727, p<.001); “saber matemáticas me ayudará a ganarme la vida (AUM5)” (t=-3.672, p<.001), “estudios de la madre (EM)” (t=3.802, p<.01) y “estudios del padre (EP)” (t=2.664, p<.01) de acuerdo a la siguiente ecuación: 
AUM=.876+.487AUM2+.372AUM4+.245AUM6+.216AUM1+.159AUM3-.159AUM5+.086EM+.59EP
b-Análisis desde la perspectiva de los hombres.

Encontramos el mejor predictor del rendimiento académico (F3=1.310.169, p< .01) obteniéndose un valor de regresión múltiple igual a .873, siendo las variables predictivas que entran a formar parte de la ecuación: “actitud del profesor de matemáticas (APPA)” (t=13.987, p<.01), “utilidad y valor de las matemáticas para el futuro del alumnado (AUM)” (t=59.259, p<.01), “estudios de la madre” (EM) (t=7.066, p<.01) y “rendimiento académico” (t=68.4396, p<.01) de acuerdo a la siguiente ecuación:
Rendimiento académico = 4.656+.291APPA+1.245AUM+.132EM
Para actitud del profesor, encontramos que siete variables constituyen el modelo predictor del rendimiento académico (F7= 122.297, p<.001) obteniéndose un valor de regresión múltiple igual a .642 para las variables “pregunto al profesor cuando no entiendo algún ejercicio (APPA4)” (t=22.485, p<.001); “el profesor tiene en cuenta los intereses de los alumnos (APPA6)” (t=-3.833, p<.001),“el profesor  me anima para que estudie más matemáticas (APPA1)” (t=6.850, p<.001), “estudios de la madre (EM)” (t=3.010, p<.001), “el profesor se divierte cuando nos enseña matemáticas (APPA3)” (t=-2.418, p<.01), “estudios del padre (EP)” (t=2.244, p<.001) y “después de cada evaluación, el profesor me comenta los progresos hechos y las dificultades encontradas (APPA8)” (t=-1.991, p<.001) de acuerdo a la siguiente ecuación:
APPA=2.619+1.271APPA4-.645APPA6+.722APPA1+.123EM-.361APPA3+.101EP-.224APPA8.
Para “Agrado y utilidad de las matemáticas”, encontramos que cinco variables constituyen el modelo predictor del rendimiento académico (F5= 871.783, p<.001) obteniéndose un valor de regresión múltiple igual a .884 para las variables “las matemáticas serán importantes para mi profesión  (AUM1)” (t=12.435, p<.001); “las matemáticas son útiles para la vida cotidiana (AUM2)” (t=7.445, p<.001); “soy bueno en matemáticas (AUM6)” (t=2.818, p<.001); “saber matemáticas me ayudará a ganarme la vida (AUM5)” (t=-2.529, p<.001), “estudios de la madre (EM)” (t=7.445, p<.01) y estudios de la madre (EM)” (t=2.664, p<.01) de acuerdo a la siguiente ecuación:
AUM=.977+.675AUM1+.387AUM2+.141EM+.127AUM6+.104AUM5
Conclusión y discusión de resultados
Con esta investigación se ha puesto de relieve que los factores del cuestionario de “Actitudes hacia las Matemáticas” de Mato-Vázquez (2006), “Actitud del profesor percibida por el alumno” (APPA) y “Agrado y utilidad de las matemáticas” (AUM) son elementos que determinan las actitudes hacia las matemáticas y, confirmar el modelo de ajuste. Así mismo, se ha llegado a determinar que tales factores son predictores del rendimiento académico de los estudiantes, en esta disciplina. 
Los resultados muestran que el rendimiento académico (calificación) mantiene una estrecha, positiva y significativa asociación con los factores del instrumento (APPA y AUM), con los estudios de los padres (EP) y con los estudios de la madre (EM), tanto desde la perspectiva de las mujeres como de los hombres.
La relación que se establece entre los dos factores analizados (APPA y AUM) es directa, lo que indica que, a mejor “Actitud del profesor percibida por el alumno” es más favorable el “Agrado y utilidad de las matemáticas. Estas deducciones son afines a las encontradas por Sakiz, Pape y Hoy (2012) al exponer que la percepción que tienen los estudiantes sobre las actitudes de su profesor de matemáticas influye en la apreciación que tienen de la asignatura.  
También, se manifiesta una concordancia con lo manifestado en los estudios de Mato-Vázquez y Muñoz-Cantero (2008) en cuanto a la relación directa entre la actitud y el rendimiento académico; y esa misma correlación entre agrado y utilidad (valor) que los alumnos dan a las matemáticas y el rendimiento, acordes a los hallados en los trabajos de Alemany y Lara (2010). 
Es destacable que el rendimiento académico está muy fuertemente correlacionado, de manera positiva y significativa con el factor “Utilidad y valor de las matemáticas para el futuro” (AUM) en ambas perspectivas. Con las “Actitudes del profesor percibidas por el alumnado” (APPA), los estudios de los padres (EP) y los estudios de las madres (EM), la correlación con el rendimiento es escasa, positiva y significativa en ambas perspectivas, y con la profesión del padre (PP) y con la profesión de la madre (EM) mantiene una estrecha, negativa y significativa asociación.
Cabe mencionar también que las mujeres consideran la actitud del profesor importante a la hora del estudio, motivación, solucionar dificultades e influye en la utilidad y valor de futuro que le otorgan a las matemáticas. Los hombres, valoran la actitud del profesor cuando no entienden algún ejercicio, la utilidad de las matemáticas en la vida cotidiana y para ganarse la vida. Además, se consideran buenos en matemáticas.
Se ratifican los argumentos de Jackson (2008) en cuanto a que las actitudes hacia las matemáticas se van adquiriendo a lo largo de la vida en función de las experiencias personales, la percepción que se tiene del profesor de matemáticas y el valor y/o utilidad que le dan los alumnos a los conocimientos de esta área; consecuentemente pueden influir de manera determinante en el proceso de enseñanza-aprendizaje, así como en los resultados académicos adquiridos (Molera, 2012). 
A la vista de los resultados y teniendo en cuenta los bajos logros de nuestros alumnos en esta área de conocimiento, así como las aportaciones de autores como Bryman (2016), Kim y Hodges (2012), Beilock, Gunderson, Ramírez y Levine (2010), entre otros, se hace necesario potenciar el hecho de que el alumno descubra utilidad (valor) en el aprendizaje de las matemáticas de cara a su futuro y se establezca una buena relación con el docente (Gómez-Chacón, 2010). 

Además, si bien es cierto que cada vez son más los estudios que se están centrando en el análisis de las actitudes hacia las matemáticas, no menos cierto es que se han de seguir dando pasos en perfilar instrumentos que nos permitan analizarlas, y en propiciar que los docentes se convenzan de la importancia que tienen los aspectos afectivos y motivacionales en los procesos y en los resultados de aprendizaje del alumnado en esta área de conocimiento. Pues, tal como se dijo, el estudio de las actitudes es uno de los elementos más importantes a la hora de dificultar o facilitar la confianza, valor, disfrute y motivación por las matemáticas, por lo que corroboramos que en el aprendizaje confluyen aspectos cognitivos y afectivos que determinan la manera en que un estudiante se enfrenta a esta asignatura (Broc Cavero, 2006).
Por último, para aportar nuevos datos sobre la influencia de los factores afectivos sería interesante analizar otras variables y otros niveles educativos en posteriores investigaciones. Asimismo generar espacios para reflexionar sobre el origen de las actitudes y facilitar los medios para el logro de las actitudes positivas y, así contribuir con la formación integral de los discentes.
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