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Resumen

En este articulo se describen la estructura y la naturaleza de los sistemas de creencias de un grupo de
estudiantes de Secundaria en Espafia y en Bélgica (Flandes) elicitadas a través de un cuestionario dise-
flado para este fin desde un enfoque sistémico. El cuestionario Mathematics-Related Beliefs
Questionnaire (MRBQ) mide cuatro dimensiones de sistema de creencias en matematicas: creencias
sobre el papel y el funcionamiento del profesor, creencias sobre el significado y la competencia en
Matematicas, creencias sobre la matematica como actividad social, creencias sobre las matematicas
como un dominio de excelencia.

Se identifican las relaciones entre creencias, género, rendimiento y opcién de estudio elegida por los
estudiantes.

Palabras claves: estudios comparativos, sistemas de creencias de los estudiantes de Matematicas,
cambios en las creencias, conceptualizacion y medidas de creencias, estudiantes de Secundaria.

Abstract

This article describes the nature and structure of systems of beliefs of a group of secondary level students
in Spain and Belgium (Flanders), which were elicited by means of a questionnaire designed for this pur-
pose with a distinct organising focus. The Mathematics-Related Beliefs Questionnaire (MRBQ) measu-
res four major components of students' mathematics-related belief systems: beliefs about the role and the
functioning of their own teacher, beliefs about the significance of and competence in mathematics, beliefs
about the Mathematics as a social activity, and beliefs about Mathematics as a domain of excellence.
The internal structure of these belief systems as well as the relationship between students’ belief and
gender, achievement level and track level were studied.

Key words: comparative study, mathematics-related belief systems, mathematics learning, models of
students’ beliefs, conceptualisation and measurement of beliefs, change of beliefs, junior high students.

La mejora de los resultados de los estudiantes en el aprendizaje de la matemati-
ca es un objetivo clave en matematica. Investigaciones recientes que intentan expli-
car los fenémenos ligados al aprendizaje de las matemadticas han mostrado lo com-
plejo que puede ser la adquisicién de conocimientos. En los tltimos 25 afios la pre-
ocupacion de los investigadores (De Corte, Verschaffel, & Op't Eynde, 2000,
Schoenfeld, 2002) sobre la competencia matemdtica de los estudiantes ha hecho
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confluir en cinco categorias de aptitudes que el estudiante deberia adquirir para tener
una buena disposicién en matemadticas: conocimiento matematico, métodos heuris-
ticos, meta-conocimientos, habilidades de auto-regulacidn, y creencias positivas
sobre la matematica y su aprendizaje.

La importancia y la insistencia dada al tema de las creencias es, hoy en dia, asu-
mida y aceptada por el profesorado cada vez mds dispuesto a reconocerlas como ele-
mentos de indiscutible valor e interés en el seguimiento y evaluacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, se observa que faltan instrumentos adecuados
para evaluar los sistemas de creencias acerca de matemadticas, no como una suma o
yuxtaposicién de creencias, sino como una red organizada en la que se tienen en
cuenta los contextos socio-culturales donde tiene lugar el aprendizaje.

Este trabajo trata de dar respuesta a esta necesidad. Para ello tendremos como
base un estudio realizado sobre creencias acerca de las matemadticas en estudiantes
espafioles y belgas-flamencos!. La razén para elegir estos dos paises ha estado moti-
vada por las diferencias contextuales, marcadas no s6lo por su situacién geografica,
sino por la concepcion distintas del sistema educativo. Bélgica con un sistema edu-
cativo segregador y con itinerarios formativos establecidos y Espafia con un sistema
mads integrador y comprensivo.

En nuestra exposicién primero presentaremos algunas de las investigaciones rea-
lizadas sobre sistemas de creencias y el marco tedrico que tendremos como base,
pasando seguidamente a presentar el estudio empirico realizado y sus resultados. Y
terminaremos con las conclusiones y algunas posibles orientaciones para estudios
similares.

Antecedentes

A pesar del interés creciente y el acuerdo en la importancia de las creencias sobre
las matematicas, hay grandes diferencias entre las aproximaciones que trabajan el
tema. En su mayor parte, éstas son debidas a la diversidad de tradiciones cientificas
y a los métodos de investigacién usados.

En un primer momento, los estudios estuvieron muy relacionados o bien con la
resolucién de problemas y el interés por los procesos cognitivos de los alumnos
(Frank, 1988; Garofalo, 1989; Schoenfeld, 1985a; 1992), o bien con investigaciones
sobre actitudes hacia las matematicas de los estudiantes en las que se tenian en cuen-

I Este estudio lo realizamos en colaboracién con P. Op’t Eynde y E. De Corte del Center for Instructional
Psychology and Technology (CIP&T) de la Universidad de Lovaina (Bélgica). Una primera presentacion de
resultados se hizo en Gémez-Chacén, I. M*; Op’t Eynde, P. y De Corte, E. (2006) Flemish and Spanish high
school student's Mathematics-related beliefs systems: a comparative study. 30 Annual Meeting of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education (PME30th).
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ta las diferencias de género y sus influencias en el rendimiento, destacando distintas

dimensiones de creencia, como por ejemplo, autoconcepto y creencias (Fennema,
1989, Leder, 1987; 1993).

Recientemente, la aproximacion socio-cultural al estudio de las creencias ha
explicitado la fuerte interaccion entre las creencias, los valores y las normas socia-
les que gobiernan las actividades en clase. Distintos autores han puesto de relieve
que los conocimientos y las creencias de los estudiantes acerca de las reglas que
gobiernan la clase, en interaccidn con las creencias acerca de si mismos y acerca de
la matemadtica, operan en la construccién e interpretacion del acto emocional
(Bishop & Abreu, 1991; Cobb et al., 1989; Cobb & Yackel, 1998; Gémez-Chacén
2000, 2005; Op’t Eynde, De Corte y Verschaffel, 2001).

Mcleod (1992) y otros (ver por ejemplo Op’t Eynde, De Corte y Verschaffel,
2002) han distinguido tres tipos de creencias del estudiante: (1) creencias sobre si
mismo en lo referente a aprender y resolver problemas matematicos (se refieren a lo
que en la investigaciéon en motivacion se denomina creencias de motivacién
(Pintrich y Schrauben, 1992); (2) creencias sobre el contexto social (por ejemplo, la
clase); y (3) creencias sobre matemadticas y sobre el aprendizaje de la matemética
(McLeod, 1992).

De la literatura mds reciente sobre creencias destacamos dos revisiones criticas
y sintesis de investigaciones, la de Leder, Pehkonen y Toner (2002) y la de Muis
(2004). En ellas se han puesto de manifiesto la necesidad de plantear mds investiga-
ciones que examinen las relaciones entre creencias de los estudiantes y ambientes de
clase y las interacciones entre las distintas categorias de creencias, es decir las rela-
ciones internas en los sistemas de creencias.

Marco tedrico y cuestiones de investigacion

En los trabajos de De Corte y Op‘t Eynde en el 2002 se presenta un marco uni-
ficador para las investigaciones en creencias de los estudiantes que permite una
comprension mejor de estas interacciones. Estos autores sefialan, como elementos
constitutivos para el andlisis de la naturaleza y la estructura del sistema de creencias,
el contexto social, el yo (self) y el objeto. Estas dimensiones las representan tal
como aparece en la Figura 1.

Las creencias de los estudiantes sobre la educacién de las Matematicas estdn
determinadas por el contexto social en el que participan, asi como por sus necesida-
des psicoldgicas individuales, los deseos, las metas, etc. En otras palabras, los siste-
mas de creencias estdn constituidos por creencias sobre la educacién matemadtica,
creencias sobre s{ mismos, y creencias sobre el contexto. Los estudios realizados en
estas categorias por separado muestran la utilidad del establecimiento de subcatego-
rias. Op‘t Eynde y otros (2002) establecen las siguientes categorias y subcategorias:
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Objeto
(Educacion Matematica)

Sistema de creencias
de los estudiantes relativas
a las matematicas

Contexto Yo
(Clase) (Self)

Figura 1
Representacion de la estructura de los sistemas de creencias
Creencias sobre la educacion matematica que incluye:
— creencias de los estudiantes sobre las matematicas;
— creencias sobre el aprendizaje y la resolucién de problemas matemaéticos;
— creencias sobre la enseflanza de la Matematica.
Creencias de los estudiantes sobre si mismos se refieren a:

— su creencia intrinseca relativa a la orientacion de la meta relacionada con las
Matematicas,

— creencia extrinseca de la orientacidon de la meta, creencia sobre el valor de la
tarea,

— creencia sobre el control,
— creencia sobre la auto-eficacia.

Creencias de los estudiantes sobre su contexto especifico de la clase entre las que
se pueden distinguir:

— creencias sobre el papel y el funcionamiento de su profesor,

— creencias sobre el papel y el funcionamiento de los estudiantes en su propia
clase,

— creencias sobre las normas y las practicas socio-matemadticas en la clase.

Como podemos constatar, estas categorias no son realmente nuevas, sino que han
sido reconocidas y trabajadas por otros investigadores. Sin embargo, el estableci-
miento de subcategorias realizado nos permite destacar un rango mayor de matices
y una mayor profundizacion en su naturaleza sistémica. En este sentido, esta apro-
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ximacién puede ser un marco complementario para el estudio del comportamiento
de los estudiantes en el aula.

En el marco sistémico que adoptamos para el diagndstico y andlisis de los siste-
mas de creencias, las creencias serdn estudiadas respecto a variables externas como
género, rendimiento, opcién de estudios y la trayectoria que el estudiante experi-
menta en el contexto de clase. Las creencias sobre el contexto social de las
Matemdticas estdn referidas a la visién de los estudiantes y a las percepciones de las
normas establecidas en clase, a las percepciones sobre el rol y el funcionamiento
tanto de estudiantes como de profesores en el aula.

En el estudio que presentamos trataremos de poner de manifiesto la estructura y
dindmica interna de los sistemas de creencias de estudiantes teniendo en cuenta este
marco tedrico donde los aspectos socio-culturales son clave, de ahi el estudio com-
parado entre estudiantes de Secundaria espafioles y belga-flamencos. Las preguntas
de investigacion fueron las siguientes:

— ¢ Qué similitudes y diferencias existen en los sistemas de creencias hacia la
matemadtica entre estudiantes flamencos belgas y estudiantes espafioles?

— ¢ Hay diferencias segtin el género, el nivel de rendimiento, la opcién elegida
de los estudiantes y colegio?

Disefio de investigacion

Se planted un disefio de investigaciéon empirico-analitico, en el que se propone el
andlisis de relaciones y regularidades entre creencias sobre las matematicas entre
estudiantes de dos nacionalidades segun el marco tedrico propuesto para la medida
del sistema de creencias en matemdticas.

Se utiliz6 un cuestionario sobre creencias Mathematics-Related Beliefs
Questionnaire (MRBQ). Este cuestionario estd estructurado segin el marco descrito
anteriormente. Estd compuesto por 44 itemes que contemplan diferentes subescalas o
multidimensiones: las creencias acerca del papel y la funcién del profesor, creencias
sobre el significado y la competencia en Matemadticas, creencias sobre las
Matematicas como una actividad social, creencias sobre las Matematicas como un
dominio de excelencia ((Op 't Eynde, De Corte y Verschaffel, en prensa (Cfr. Anexo
).

El estudio se realiz6 con estudiantes de Secundaria de 14 a 15 afios. Los centros
educativos se eligieron con una representacion proporcional de contextos socio-cul-
turales y socio-econémicos variados. Como caracteristicas de los estudiantes nos
interesé resefiar el género, el nivel de rendimiento y las elecciones que los estudian-
tes hacian sobre su orientacion futura. Participaron 279 estudiantes espaiioles y 365
estudiantes flamencos.
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En el sistema belga la opcidn no es neutra sino que estd estrechamente relacio-
nada con el nivel intelectual del estudiante, ademads la opcién de estudios en muchos
colegios se toma como criterio de agrupamiento de clases, resultando grupos relati-
vamente homogéneos. En Espaifia opcién y nivel de rendimiento no van unidos, los
grupos clases sonheterogéneos en niveles de rendimiento.

Los resultados del cuestionario fueron analizados a través del paquete de anali-
sis estadistico SPSS (version 11.0) mediante las técnicas de analisis factorial explo-
ratorio y del método de componentes principales con rotaciéon Varimax. Se calcula
la fiabilidad del cuestionario a través del valor alfa de Cronbach y se analiza el com-
portamiento de cada item con respecto a la fiabilidad, asi como el anélisis cualitati-
vo. A través del ANOVA se analizan las asociaciones e influencias de las variables
sexo, rendimiento, colegios, opcién (variables independientes) y las creencias de los
estudiantes (variables dependientes). Se completan los anélisis con pruebas de con-
traste como la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis y andlisis de Clusters o con-
glomerados.

La puntuacion de distribucién del cuestionario fue una puntuacién-resumen, de
tal forma que se distribuyen las respuestas entre las cinco opciones desde “totalmen-
te de acuerdo” hasta “totalmente en desacuerdo”. La puntuacion de los itemes fue
de cero a cinco.

Resultados del estudio de los analisis factoriales

El andlisis factorial realizado primeramente con los estudiantes flamencos reve-
16 los cuatro factores significativos siguientes con el 38,3 % de varianza explicada.
En la Tabla 1 se describen los itemes que los componen, pesos factoriales, fiabili-
dad, etc..

Factor I: Creencias sobre el papel y el funcionamiento del profesor. La formula-
cidén de los itemes estaba referida a las dimensiones cognitivas, motivadoras y afec-
tivas del comportamiento de los profesores.

Factor II: Creencias sobre el significado y la competencia en Mateméticas. Ite-
mes que ilustran este factor son los referidos a las creencias de auto eficacia y cre-
encias sobre el valor de la tarea.

Factor III: Creencias sobre la matemética como actividad social. ftemes corres-
pondientes a este factor estan referidos a la utilidad de la matematica en la vida real
y al hecho que la actividad matemadtica es una actividad humana.

Factor IV: Las matemdticas como un dominio de excelencia. Los itemes estdn
referidos a las creencias relativas a la orientacion extrinseca de la meta relacionada
con las Matemadticas y creencias de los estudiantes sobre las matematicas y creen-
cias sobre el aprendizaje y la resolucion de problemas matematicos mas desde un
punto de vista absolutista.
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Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4

it29 643 - - -

. ; it30 .806 - - -
el funcionamiento del i3l 519

profesor it32 585 - - -
it33 730 - - -
it34 826 - - -
it35 349 - - -
it36 405 - - -
it37 652 - - -
it38 742 - - -
it39 384 - - -
it40 654 - - -
it41 -616 -
it42 674 - - -
it43 -.506 -
it44 =811 -
it2 - -414 - -
it3 - -516 - -
it4 - -438 - -
itl5 - 844 - -
itl7 - 850 - -
it18 - 673 - -
it20 - 682 - -
it21 - 538 - -
it22 - 527 - -
it23 - 858 - -
it25 540 -
it27 - 830 - -
it28 - 798 - -
itl - - 402 -
it5 - - 431 -
it6 - - 448 -
it7 - - 545 -
it8 - - 492 -
it9 - - 463 -
itl1 - - 478 -
itl4 - - 568 -
it26 - - 409 -
it10 - - - 544
it12 - - - 540
itl3 - - - 521
itl6 - - - 664
it19 - - - 633
it24 - - - 603
Fiabilidad a=.92 a=.89 o=.65 o=.69
Media 2.82 3.11 3.70 2.12
Desviacion estdndar 94 77 .55 .82

Tabla 1
Descripcién de Factores. Analisis factorial de componentes principales, rotacién Varimax

Creencias sobre el papel y

Creencias sobre el

significado y la
competencia en

Matemdticas

Creencias sobre la

matemdtica como

actividad social

Creencias sobre la

matemdtica como dominio

de excelencia
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Tomando conjuntamente el andlisis de componentes principales y las alfas
tenemos que el cuestionario MRBQ es un instrumento vélido y fiable para la
medida de sistemas de creencias. No obstante, reseflar que en el estudio con la
poblacidén espafola encontramos tres factores mds significativos, los tres prime-
ros anteriormente mencionados que explicaban un total de varianza del 28%. No
mostrandose para el grupo espaiiol la matemdtica como un dominio de excelen-
cia (Factor IV). Globalmente los estudiantes espafioles no consideran una pers-
pectiva absolutista de la resolucién de problemas manifestada por el peso ads-
crito a los items que lo que lo componen. Esto puede responder a que en el estu-
dio espaiiol dos de los colegios trabajan una perspectiva dindmica y mds socio-
constructivista del aprendizaje matemdtico de forma intencionada. Estos resul-
tados podrian ser considerados como efectos positivos de esta propuesta meto-
dolégica.

Las correlaciones entre los distintos factores indican que tanto para los estudian-
tes espafioles como los estudiantes flamenco se da una correlacién entre sostener
una perspectiva dindmica y social de la matemadtica (Factor 3), atribuir mds valor a
las Matematicas y a tener mas confianza en sus capacidades Matemadticas (Factor 2
y Factor 3 estudiantes espafioles r = .42; estudiantes flamencos r= .48). Ambos gru-
pos tienden a expresar unas creencias mas positivas sobre el profesor y su funciona-
miento en clase y su confianza en sus capacidades (Factor 1y 2), aunque en el grupo
espaiol hay una correlacién més baja (estudiantes espafioles r = .297; estudiantes
flamencos r=.41). Ademds, ambos estudios muestran que los estudiantes sostienen
creencias positivas entre cdmo perciben a su profesor y la confianza que sienten en
ellos mismos (Factor 1 y Factor 2).

Para el grupo de estudiantes flamencos la correlacién entre el Factor 3 (Creencias
sobre la matemdtica como actividad social) y el Factor 4 (Las matemadticas como un
dominio de excelencia es mas baja) (r= .21), lo que implica que aunque ambas pers-
pectivas de las matemadticas no estdn estrechamente relacionadas no pueden ser tra-
tadas como polos opuestos de una misma dimension.

Los factores resultantes en este andlisis de componentes principales son base
empirica de la propuesta expresada en el marco tedrico en la que se establecia tres
categorias principales en la configuracion del sistema de creencias. Tanto en el
grupo de estudio flamenco como en el espafiol el Factor 1 se refiere a creencias de
los estudiantes sobre su contexto especifico de la clase, el Factor 2 a ciertas creen-
cias sobre si mismos y el Factor 3 a creencias sobre la matematica, manifestdndose
el Factor 4 como un tipo de creencias sobre la matematica no destacable en el grupo
espaiiol.

Claramente, todos los factores empiricos no recogen todas las subcategorias
hipotetizadas en el marco tedrico. Podemos indicar que en ambos estudios (espafiol
y flamenco) hay evidencias claras de que la manera en que los estudiantes expresa-
ban la aceptacion por parte del profesor y la sensibilidad que éste mostraba por sus
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necesidades parecia tener relacidon con el cémo los estudiantes percibian que el pro-
fesor estaba motivado y en sus percepciones de como €l organiza la instruccion.
Estos items referidos a estas subcategorias tenfan una carga significativa en el
mismo factor.

Por ejemplo, los estudiantes espafioles subrayaban el reconocimiento del esfuer-
zo de los profesores por hacer las lecciones de matematicas interesantes y en poner
énfasis en la comprension del contenido no en la memorizacién del mismo. Los
estudiantes espafioles percibian, claramente, las estrategias metodoldgicas que sus
profesores desempeifiaban, como son el trabajo en grupo o la exploracion de estrate-
gias de resolucion de problemas. Sin embargo, en el grupo flamenco mostraban mas
peso algunos {temes que indican una perspectiva mds absolutista de la matematica.

Resultados de los analisis de varianza

A continuacion estudiaremos las creencias que los estudiantes sostenian, segtin
nivel de rendimiento, opcidn y género (variables independientes). Para ello usare-
mos los cuatros factores de creencias como variables dependientes.

Aunque estas tres variables independientes fueron interpretadas en el estudio
como caracteristicas de los estudiantes y, en algunos casos como caracteristicas del
contexto. En la investigacién en Espaia, se tuvo en cuenta la variable colegio, debi-
do a las diferencias socio-culturales de los estudiantes y al contexto en el que esta-
ban enclavados.

Los resultados de esta investigacion indican que el sistema de creencias de los
estudiantes tanto espafioles como flamencos estdn interconectados con los aspectos
de opcion de estudios elegida y nivel de rendimiento. También, en el caso de los
estudiantes flamencos con la dimensién de género.

En el caso belga-flamenco los datos indican que los estudiantes con un rendi-
miento alto son los que tienen una perspectiva mds dindmica de la matemadtica
(Media del factor 3, MF3= 3.70). No perciben la matemdtica como una asignatura
en la que tienen que demostrar que son mejores que otros (MF4= 2.12). Algo sor-
prendente es que la mayoria de los estudiantes flamencos consideran de valor e inte-
resante la disciplina mostrando un sentimiento de confianza en sus capacidades
(MF2=3.11). Estan satisfecho con su profesor con la forma de desarrollar la mate-
matica y con la forma de interactuar con ellos en la clase (MF1= 2.82). Piensan que
en la mayoria de las ocasiones explican bien la asignatura, de forma motivadora y
estdn pendientes de como estdn en clase. Por supuesto que no todos comparten la
misma opinién y muestran las mismas creencias como se muestra en la Tabla 2
segtin las opciones. Los andlisis de varianza muestran las diferencias por grupos de
estudiantes dependiendo del nivel de rendimiento y de la opcién y también entre
género y niveles de rendimiento.
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Opcion Grupo de estudio flamenco | Opcion Grupo de estudio espaiiol
Profe- Huma- | Clasicas- Profe- Huma- | Clasicas-
sional nidades | Ciencias sional nidades | Ciencias
Fl/profesor | Media 2.61 2.90 2.96 2.71 272 291
Desv. 0.96 1.08 0.78 0.68 0.71 0.56
F2/ Media 273 3.15 3.46 2.80 3.00 3.46
competencia | pegy. 0.84 0.79 0.68 098 0.88 0.74
F3/dimension-| Media 358 3.79 372 3.65 3.65 3.81
social Desv. | 060 056 050 0.64 0.80 0.66
F4/excelencia | Media 2.38 2.11 1.88 - - -
Desv. 0.86 0.30 0.81 - - -
Tabla 2.

Estudiantes flamencos y espafioles, medias y desviacion tipica respecto a la opcion

También, en el grupo de estudiantes espafiol se dan variaciones en los factores
segtin la opcién, como se muestra en la Tabla 2, obteniéndose puntuaciones cerca-
nas a las obtenidas en el grupo flamenco. En el grupo espaiiol, las diferencias signi-
ficativas entre niveles de rendimiento alto y medio respecto al nivel bajo han sido
respecto a la confianza y la competencia personal en Matematicas (F2). Los de ren-
dimiento bajo demuestran menos gusto por las Matemadticas. Estos datos han tenido
una correspondencia con las opciones elegidas. Los de la opcién cientifica y la
humanista muestran mds confianza en su competencia personal en Matematicas que
los de la opcidn profesional. Sin embargo, con respecto a los diferentes colegios
(contextos socio-culturales diferentes) hay significatividad respecto a las creencias
sobre el profesor (F2) y a la visién sobre la matemadtica como actividad social (F3)
(p <0.00001). Segun los datos que tenemos mas amplios del estudio de casos por
colegio no hay una explicacion univoca. Por ejemplo en el caso del colegio 1 pare-
ce estar relacionado con la vision de la matemadtica que es transmitida por sus pro-
fesores, sin embargo en el colegio 3 parece depender mds de la dimensién personal
de los sujetos.

Tanto, en la poblacidn espafiola como en la flamenca los datos con respecto a la
opcion elegida son significativos. En el grupo de estudiantes flamenco encontramos
en el andlisis multivariante significatividad respecto a la opcién elegida p < 0.0001,
al género p < 0.01, y al rendimiento p < 0.0001, pero no hay indicacién de signifi-
catividad entre estds variables. Esto parece implicar que todas las variables relativas
al sistema de creencias actiian independientes, pero no de forma sistemética unas
con otras, al menos con un sistema de creencias global. Para analizar con mds deta-
lle 1a relevancia de las variables opcién, género y nivel de logro se llevé a cabo un
andlisis univariante con respecto a las creencias como variables dependientes. Los
resultados indican que en los estudiantes flamencos el nivel de rendimiento alto
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tiene una concepcion mds dindmica de la matematica (F3). Los estudiantes de huma-
nidades y de clésicas (ciencias) tienen una perspectiva mds dindmica que los de
orientacién vocacional (p < 0.01).

También, se da una relacion significativa en los estudiantes flamencos entre nivel
y opcidén y la visién de la matemdtica como un dominio de excelencia (F4) (p <
0.01). Los estudiantes pertenecientes a la opcién vocacional se muestran mas com-
petitivos y perciben las matemdticas como un asignatura con la que pueden probar-
se asi mismos que son mejores que otros.

Igualmente la variable género no es irrelevante en el grupo de estudio flamenco.
En general, los chicos consideran claramente que las matemaéticas son un dominio
de excelencia més que las chicas (p < 0.001).

En el caso espafiol, los estudiantes que han escogido la opcién cientifica y de
humanidades muestran mds confianza en su competencia personal en matematicas
que los estudiantes que seleccionaron la opcién profesional (p < 0.001), pero a dife-
rencia de los estudiantes flamencos no muestra una relacion tan fuerte con su visién
dindmica de la matemadtica como actividad social.

Si consideramos la variable género, en la investigacion hecha en Bélgica se
muestran mds diferencias significativas que en el estudio en Espafia. En el caso fla-
menco, los chicos consideran mds las matemadticas como un dominio de excelencia
que los chicas (p < 0.05). Las chicas tienden a manifestar mds creencias positivas en
las opciones clésica y profesional, sin embargo en la opcién humanidades, los chi-
cos manifiestan un valor mayor de confianza y de valoracién de las matematicas que
las chicas. Si comparamos los niveles de rendimiento en la poblacién flamenca, las
diferencias de género permanecen (p < 0.0001). También, esto confirma que en el
mismo nivel de rendimiento, los estudiantes varones tienden a valorar mas las mate-
maticas que las chicas y muestran tener mas confianza en sus capacidades a excep-
cion de los de nivel intermedio. En este caso las chicas muestran una puntuacién
mds alta en lo referente a la confianza en su competencia personal.

Respecto a la variable género en el estudio espafiol, como indicamos, no hubo
grandes diferencias significativas entre los factores respecto a esta variable. Sin
embargo, realizando un estudio mas pormenorizado por items y colegios pudimos
constatar que las chicas muestran mayor interés por las matematicas que los chicos,
pero sin embargo, tienen menos confianza en obtener buenos resultados. También,
hubo algunas diferencias significativas en algunos items relativos al profesor. Por
ejemplo, en los estudiantes de rendimiento medio y en estudiantes de la opcion cien-
tifica, siendo los chicos quienes reconocen que sus profesores prestan mas atencion
a sus sentimientos que las chicas. Los datos indicaron diferencias entre géneros, en
estudiantes de rendimiento intermedio y en estudiantes de opcidn cientifica respec-
to a la valoracion del trabajo en grupo, son las chicas las que valoran mas esta meto-
dologia.
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En lo que concierne a la satisfaccién con el profesor, en el grupo de estudio fla-
menco, los estudiantes pertenecientes al grupo de rendimiento alto tenian unas cre-
encias mas positivas hacia la matemadtica. En este caso las chicas también tienen
unas creencias mas positivas que los chicos, a excepcion de los estudiantes pertene-
cientes a la opcidn clasica.

Los datos obtenidos a través de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis nos
muestran idénticos resultados al encontrar diferencias significativas por debajo de
0.05.

Respecto a esta dimension de satisfaccidon con el profesor, en el estudio espa-
nol, los datos revelaron diferencias significativas por colegios y contextos. En el
caso espaiiol, se dieron diferencias significativas en algunos itemes relativos al
profesor en los estudiantes de rendimiento medio y en estudiantes de la opcion
cientifica, siendo los chicos quienes reconocen que sus profesores prestan mas
atencién a sus sentimientos que las chicas. También, los datos de los clusters
pusieron de relieve un grupo de individuos varones y de rendimiento alto que
valoran mucho las calificaciones y no atribuyen mucho valor al rol del profesor,
estos eran estudiantes del colegio 1 (nivel socio-econémico alto), aunque habia
un pequefio nicleo que pertenecian en su mayoria al colegio 3, contexto socio-
cultural desfavorecido.

Esto nos confirm6 en la necesidad de profundizar en las creencias sobre el papel
y el funcionamiento del profesor, como categoria importante en el estudio de las cre-
encias acerca del contexto social de la clase.

Aunque en los tres colegios los datos pusieron de manifiesto la relevancia de las
creencias de los estudiantes sobre el papel y el funcionamiento del profesor se cons-
tataron diferencias segtn colegios.

Los datos procedentes del colegio 1 indicaron una tendencia mayor por parte
de los estudiantes a no reconocer la aportacién de su profesor en lo referente a la
dimension afectiva y de motivacién, con la consiguiente repercusién en su com-
portamiento en clase y en las creencias que manifestaban. En este colegio se
detectd un grupo de alumnos con una alta creencia en una perspectiva absolutis-
ta de la matematica (la matematica es para gente inteligente, los que son buenos
en Matemadticas pueden resolver muchos problemas en pocos minutos, etc.), aun-
que no estaban de acuerdo en que el aprendizaje de la matemédtica sea memoriza-
cién. Manifestaban una creencia baja en la aportacidn positiva del profesor y en
la no aplicabilidad de la matematica. No consideraban la matemdtica como una
actividad social. Este grupo sefal6 que no realizaban muchos trabajos en grupo.
Segtin los datos evidenciados por las entrevistas realizadas y cuestionarios apli-
cados al profesor, estas creencias tienen una correspondencia con las creencias y
el comportamiento del profesor. Las concepciones que manifestaba el profesor
podia ser categorizadas, segtin Ernest (2001), como una concepcién platénica,
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donde esta disciplina es un dominio de excelencia, y no considerando la mateméa-
tica como producto cultural.

Los datos obtenidos de los estudiantes del colegio 2 y los del colegio 3 son los
que muestran mayor reconocimiento positivo de la dimension cognitiva, motivado-
ra y afectiva del funcionamiento de su profesor. Sin embargo, en el colegio 2 hay
una coherencia entre las creencias de los estudiantes, el rol y el funcionamiento del
profesor y las creencias de los profesores, mientras que en el colegio 3 no es asi.
Ademds, en el colegio 3, esto entra en contradiccion con la finalidad metodolégica
pretendida en su programa de diversificacion.

Los datos tanto de la poblacion belga como espafiola mostraron que las creencias
sobre el rol y el funcionamiento del profesor estdn “mds situadas™ que otras referi-
das a matematicas. En el caso de los estudiantes espafoles, los datos del estudio de
casos anteriormente mencionados que comparan la perspectiva de estudiantes y la
aportada por el profesor, indicaron que habia una distancia entre los mensajes que
reciben en clase y las creencias que ellos siguen manteniendo hacia las matematicas
(G6émez-Chacén, Op’ t Eynde, De Corte, 2006).

Por tanto, nos lleva a afirmar que comprender las creencias de los estudiantes
implica situar esta creencia dentro del contexto personal relevante para él y dentro
del contexto socio-cultural. Esto nos permitird una mejor comprension y detectar los
origenes de estas creencias.

En resumen, los resultados de la investigacién indican que los sistemas de creen-
cias de los estudiantes estdn interconectadas con los aspectos de opcién de estudios
que eligen, el nivel de rendimiento y menos con la variable género. Aunque nosotros
hemos considerado la variable sistema de creencias como un todo, es obvio que
estas son variables independientes y interacciones mds o menos estrechas segun
categorias.

Conclusiones generales

Segtn los objetivos planteados en el estudio se puede concluir
1. En relacién al marco tedrico y al instrumento de medida:

— Que el marco tedrico planteado para el estudio de los sistemas de creen-
cias es valido. No obstante, en los datos empiricos con ambos grupos de
estudio no se reflejan todas las subcategorias expresadas en el plantea-
miento tedrico. El cuestionario MRBQ se puede considerar un instru-
mento razonable para medir las cuatro componentes formuladas de sis-
tema de creencias. Si embargo, el cuestionario necesitaria un mayor des-
arrollo, especialmente considerando la consistencia interna de las subes-
calas 3 y 4.
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2. En relacién a la comparacion de los dos grupos de estudio:

138

Se ha puesto de manifiesto la estructura y dindmica interna de los siste-
mas de creencias de estudiantes, estableciendo similitudes y diferencias
segin los estudiantes belgas y espafioles. Los resultados del andlisis de
componentes principales indican que los sistemas de creencias en los
estudiantes espafoles y flamencos se caracterizan por dimensiones simi-
lares, pero nos indican que no estan estructurados de forma idéntica. En
los estudiantes espaiioles no aparecen de forma tan marcada las creencias
acerca de la matemdtica como un dominio de excelencia.

Los andlisis de varianza en los datos apuntan los efectos de las variables
independientes (género, opcion elegida y nivel de rendimiento) en los sis-
temas de creencias de los estudiantes respectivamente en Flandes y en
Espafia. En ambos grupos los datos respecto a la opcién y al rendimiento
son significativos. Para los estudiantes flamencos de las opciones de cla-
sica-ciencias y de humanidades tienen una concepcion mds dindmica de
las matematicas. Sin embargo, los estudiantes espafoles de estas opciones
muestran mds confianza en su competencia personal, pero a diferencia de
los estudiantes flamencos no se muestra una relacién tan fuerte con su
visién dindmica de la matemadtica como actividad social.

La relacion entre género y sistemas de creencias de los estudiantes es alta-
mente interesante. En la poblacién flamenca, en dos de las opciones, apa-
rece que las chicas tiene mds confianza en sus capacidades que los chicos.
Sin embargo, en la poblacion espafiola los resultados en diferencias de
género se dan entre algunos itemes no entre la subescalas. Los resultados
de estos itemes muestran que las chicas tienen mds interés por las mate-
maticas y prefieren trabajar con metodologias de trabajo cooperativo que
los chicos, pero sin embargo, tienen menos confianza en obtener buenos
resultados. Los resultados respecto al género del grupo flamenco contras-
tan con las investigaciones internacionales, en las cuales las diferencias de
género muestran que las chicas son mas desfavorecidas.

Diferencias segin contextos socioculturales. Los datos indican que las
diferencias contextuales no sélo hay que verlas desde el nivel macro (dos
nacionalidades), sino especialmente en cada pais a nivel meso y micro
(contexto personal). En el sistema educativo flamenco se plantean grupos
homogéneos segtin el itinerario educativo dénde opcién y rendimiento
van paralelos, estas dos variables son significativas para los 4 factores de
creencia. Ahora bien, aunque en el Espafia se plantea un sistema mas com-
prensivo, con grupos heterogéneos en el que se mezclan niveles de rendi-
miento, se ponen de manifiesto resultados similares con respecto a estas
mismas variables: opcién elegida y nivel de rendimiento. La diferencia
mads significativa entre ambos grupos es que los estudiantes flamencos
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globalmente muestran una vision mds absolutista que los estudiantes
espafioles. Las variables de opcion y los factores socio-culturales juegan
un papel mds importante en el desarrollo de las creencias que la variable
género.

— Ambos grupos manifiestan una relacion entre las creencias positivas sobre
como perciben a su profesor y la confianza que sienten en ellos mismos.
Sin embargo, en el estudio espaiiol se ha puesto de manifiesto que aunque
los estudiantes perciben las dimensiones cognitiva, motivadora y afectiva
que los profesores utilizan en su estilo de ensefianza en el aula, en algu-
nos casos hemos detectado que el funcionamiento de su profesor y el esti-
lo instruccional en el aula no tienen la consiguiente repercusion en sus
creencias y en su comportamiento en clase. En dos de los colegios espa-
foles estudiados, los profesores suministran de forma explicita informa-
cién y estructuran las experiencias de aula en una contrasocializacion en
creencias positivas. Sin embargo, parece que ésta no forma parte de la
base de lo que los estudiantes creen de las Matematicas.

Como principal sugerencia derivada de este estudio aparece la necesidad de con-
siderar en relacidn a las creencias los contextos personales. Como mostraron los
datos la comprensién de las creencias de los estudiantes, implica poner en relacién
las creencias con los contextos personales donde comprender las creencias de los
estudiantes implica situar esta creencia dentro del contexto personal relevante para
él y dentro del contexto socio-cultural, no considerando éste como algo fijo y con
caracteristicas homogéneas para todos los estudiantes (Gomez-Chacén, Op’t Eynde,
De Corte, 2006). Esto nos permitird una mejor comprension y detectar los origenes
de estas creencias. La coherencia entre el marco tedrico propuesto por Op ‘t Eynde
y otros (2002) en este estudio empirico la vemos desde este punto de vista.

Igualmente, es importante sefialar que para la actuacién del profesor, las creen-
cias de los estudiantes son tan relevantes como los conocimientos, por tanto, es
importante estimular investigaciones que permitan una mayor comprension y des-
arrollo de la influencia de los sistemas de creencias en el aprendizaje de la matema-
tica.
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Anexo 1
Cuestionario Mathematics-Related Beliefs Questionnaire (MRBQ)
Cometer errores es una parte importante del aprendizaje de la matematica.
El trabajo en grupo facilita el aprendizaje de las matematicas.
El aprendizaje matematico es principalmente memorizacion.

Es una perdida de tiempo cuando el profesor nos hace pensar solos sobre cémo se resol-
veria un nuevo problema.

Cualquiera puede aprender matematicas.

En los problemas de matemadticas hay diversas formas para llegar a encontrar una solu-
cidén correcta

Las matemadticas te capacitan para comprender mejor el mundo en que vives.
Resolver un problema exige pensar mucho y ser un estudiante inteligente.

Las Matematicas estdn en continua expansion. Muchas cosas quedan atin por descubrir.
Hay una sola forma de pensar la solucién correcta de un problema de matemadticas.
Mucha gente utiliza las matemadticas en su vida diaria.

Los que son buenos en matematicas pueden resolver muchos problemas en pocos minutos.
Sélo estoy satisfecho cuando logro buenas calificaciones en matematicas.

Pienso que seré capaz de usar lo que he aprendido en matematicas y también en otros
Cursos.

Creo que recibiré este afio una excelente nota en matematicas.

Para ser el mejor y controlar las matemadticas. Quiero demostrar al profesor que yo soy
mejor que muchos otros estudiantes.

Me gusta hacer matematicas.
Espero lograr un buen resultado en los trabajos y los exdmenes de matematicas.

Quiero hacer bien las matemadticas y demostrar al profesor que mis compafieros son tan
buenos como yo.

Puedo comprender el material del curso de matematicas.

Para mf las matemadticas es una asignatura importante.

Prefiero las tareas matematicas, me esfuerzo para encontrar una solucién.

Puedo comprender incluso las cosas mas dificiles que nos dan en clase de matematicas.
Mi mayor preocupacién cuando aprendo las matemadticas es obtener buenas calificaciones.
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25.
26.

217.
28.

29.
30.
31.
32.

33.
34.
35.
36.
37.

38.

39.
40.
41.
42.

43,
44,

Si trabajo duro, entonces puedo comprender toda la materia del curso de matematica.

Cuando tengo oportunidad, escojo las tareas de matemadticas que puedo aprender, aun-
que no estoy seguro de lograr una buena calificacion.

Estoy muy interesado en matematicas.

Teniendo en cuenta el nivel de dificultad de nuestro curso de matematicas, el profesor,
mis habilidades y mis conocimientos. Tengo confianza que lograré un buen resultado en
matematicas.

Nuestro profesor piensa que los errores estdn bien y son buenos para el aprendizaje.
Nuestro profesor presta atencién a como nos sentimos en las clases de matemadticas.
Nuestro profesor explica por qué las matematicas son importantes

Nuestro profesor primero muestra paso a paso como nosotros debemos resolver un pro-
blema especifico, y antes él nos da ejercicios similares

Nuestro profesor quiere que estemos a gusto cuando aprendemos nuevas cosas.
Nuestro profesor comprende los problemas y las dificultades que experimentamos.
Nuestro profesor escucha atentamente cuando preguntamos o decimos algo
Nosotros realizamos bastantes trabajos en grupo en clase.

Nuestro profesor nos da tiempo para explorar realmente nuevos problemas y tratar de
obtener estrategias de resolucion.

Nuestro profesor estd contento cuando nos esforzamos mucho, aunque nuestros resul-
tados no sean buenos.

Nuestro profesor es muy amable con nosotros
Nuestro profesor trata de hacer las lecciones de matemadticas interesantes.
Nuestro profesor piensa que él es el mejor para conocer todas las cosas.

Nuestro profesor quiere que comprendamos el contenido del curso de matematicas, no
que lo memoricemos.

No estd permitido preguntar a los compaiieros para que me ayuden en las tareas de clase.

Nuestro profesor no se preocupa de nuestros sentimientos en clase. El o ella esta total-
mente absorto en el contenido del curso de matematicas.

Estos itemes se pueden agrupar en subescalas que miden las siguientes dimensiones: las cre-
encias acerca del papel y la funcién del profesor (29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39,
40,41,42,43,44 ), creencias sobre el significado y la competencia en matematicas (2, 3, 4,
15,17, 18,20, 21, 22, 23, 25, 27, 28), creencias sobre las Matemadticas como una actividad
social ( 1,5,6,7,8,9, 11, 14, 27), creencias sobre las matematicas como un dominio de
excelencia (10, 12, 13, 16, 19, 24).
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