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Resumen

En el ambito educativo, las creencias de los estudiantes acerca de
las matematicas tienen un impacto significativo en su rendimiento aca-
démico y motivacion. Este estudio, realizado en el area metropolitana
de Cucuta, Colombia, tuvo como propdsito validar un instrumento para
cuantificar dichas creencias, evaluando su fiabilidad, consistencia in-
terna y estructura factorial. Se adopté una metodologia cuantitativa,
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mediante un diseno descriptivo y correlacional, y se selecciond una
muestra de 1039 estudiantes de educacion basica y media. El instru-
mento utilizado fue un cuestionario compuesto por 36 items con un
coeficiente Alfa de Cronbach de 0.941, lo que evidencia alta fiabilidad.
Se realizaron analisis factorial exploratorio y confirmatorio para iden-
tificar las dimensiones que estructuran las creencias sobre matemati-
cas. Los resultados revelan cinco factores predominantes que explican
mas del 56.7% de la variabilidad en las creencias de los estudiantes:
sobre el profesor de matematicas y su ensefanza, las dificultades del
aprendizaje de las matematicas, el dominio y autoeficacia en Matema-
ticas, la utilidad de las matematicas y en ser matematicamente com-
petente. Estos factores abarcan un espectro amplio de percepciones
y resaltan la importancia de abordar estas creencias para optimizar el
rendimiento académico. Los hallazgos son esclarecedores para orien-
tar la creacion de intervenciones pedagdgicas efectivas para potenciar
la educacidon matematica.
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Abstract

In education, students’ beliefs about mathematics have a significant
impact on their academic performance and motivation. This study, con-
ducted in the metropolitan area of Clucuta, Colombia, aimed to validate
an instrument to quantify these beliefs, evaluating its reliability, inter-
nal consistency and factorial structure. A quantitative methodology was
adopted, using a descriptive and correlational design, and a sample of
1039 elementary and middle school students was selected. The instru-
ment used was a questionnaire composed of 36 items with a Cronbach’s
Alpha coefficient of 0.941, which shows high reliability. Exploratory and
confirmatory factor analysis was carried out to identify the dimensions
that structure beliefs about mathematics. The results reveal five pre-
dominant factors that explain more than 56.7% of the variability in stu-
dents’ beliefs: about the mathematics teacher and his or her teaching,
the difficulties of learning mathematics, mastery and self-efficacy in
mathematics, the usefulness of mathematics, and being mathematical-
ly competent. These factors span a broad spectrum of perceptions and



highlight the importance of addressing these beliefs in order to optimise
academic performance. The findings are illuminating for guiding the
creation of effective pedagogical interventions to enhance mathematics
education.
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Introduccion

La educacion matematica se hallainmersa en un contexto dinamico y multifacé-
tico, donde el dominio afectivo ha ganado reconocimiento como elemento crucial
en el proceso educativo (Lester, 2013). Este dominio incluye una serie de cons-
tructos interrelacionados como actitudes, valores, emociones, creencias, motiva-
ciones e interés, los cuales los estudiantes albergan respecto a las matematicas
(Boaler, 2002; Caballero et al., 2015). Dentro de este dominio, las creencias en
matematicas se erigen como evaluaciones vy juicios subjetivos que los individuos
poseen sobre distintos aspectos de esta disciplina (Ernest, 1991; Clarkson, 1992).

Caballero et al. (2015) articulan que estas creencias abarcan distintas dimen-
siones y areas, manifestandose e influenciando de diversas maneras en la educa-
cidon matematica. En cuanto a la naturaleza y aprendizaje de las matematicas, las
creencias de los estudiantes sobre qué son las matematicas y cémo se aprenden
pueden afectar su enfoque de aprendizaje y su actitud hacia la materia. Respecto
a si mismos como estudiantes, estos desarrollan creencias significativas sobre su
capacidad para aprender matematicas, impactando su motivacion, esfuerzo vy, su
éxito en la materia. En lo referente al papel de los docentes, las creencias que los
estudiantes tienen respecto al rol de estos en el aprendizaje de las matematicas
pueden influir en la interaccion educativa y, por ende, en el proceso de aprendiza-
je. Desde el contexto socio-familiar, el entorno inmediato y la sociedad en general
inculcan y moldean creencias acerca de las matematicas, afectando la actitud de
los estudiantes hacia esta disciplina.

Estas creencias matematicas, por su naturaleza subjetiva y multifactorial, tienen
implicancias sustanciales en la formacion educativa de los estudiantes, modulan-
do no solo su percepcién y aprendizaje de las matematicas, sino también su rendi-
miento y las estrategias de aprendizaje y resolucion de problemas que seleccionan
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y emplean (Bandura, 1977; Dweck, 2006). La indagacion y el entendimiento de las
creencias que los estudiantes sostienen en relacién a las matematicas son impe-
rativos en el actual contexto educativo (Ernest, 1991; Boaler, 2002). Comprender
y abordar estas creencias es crucial, pues forman la base sobre la cual se pueden
desarrollar estrategias de ensefanza efectivas que respaldan de manera 6ptima a
los estudiantes en su trayectoria de aprendizaje en matematicas (Bandura, 1977;
Dweck, 2006).

Es esencial modificar cualquier creencia limitante o errénea que los estudiantes
puedan tener acerca de las matematicas (Dweck, 2006; Boaler, 2002). Hacerlo no
solo puede mejorar la actitud de los estudiantes hacia esta disciplina esencial (Su-
ren & Kandemir, 2020), sino que también puede, por ende, potenciar sus resultados
académicos y su compromiso con el aprendizaje (Bandura, 1977). Ademas, un ma-
nejo y comprension de estas creencias proporcionan informacion (Clarkson, 1992),
la cual es esencial para el diseno de intervenciones educativas y ajustes curricula-
res (Ernest, 1991). Estas intervenciones y ajustes son fundamentales para buscar la
mejora continua de la educacidon matematica, con el objetivo de cultivar una relacion
positiva y productiva de los estudiantes con las matematicas (Boaler, 2002).

En este contexto, el estudio tiene como objetivo evaluar la estructura factorial,
la confiabilidad y otras propiedades psicométricas de una escala de creencias ma-
tematicas. Asimismo, se busca generar ideas valiosas sobre como las creencias
en matematicas inciden en los procesos de aprendizaje y en la conformacion de
actitudes y comportamientos en estudiantes de basica y media.

En consecuencia, este estudio se propone no solo como una exploracion del es-
tado actual de las creencias matematicas en estudiantes de niveles educativos es-
pecificos, sino también como una base para futuras investigaciones y desarrollos
en el campo de la educacion matematica, poniendo especial énfasis en el disefio
de intervenciones educativas centradas en el estudiante y en la optimizacion de
estrategias de ensefianza que promuevan una relacién mas positiva y enriquece-
dora con las matematicas.

Antecedentes
En el marco de la investigacion sobre el dominio afectivo en la ensenanza de las

matematicas, se destaca la importancia de comprender las creencias de los do-
centes hacia esta disciplina. Investigaciones previas (Fernandez, 2017; Le6n-Man-



tero et al., 2020) han subrayado la influencia de estas creencias en las practicas
pedagogicas de los educadores, explorando diferencias entre maestros espanoles
y colombianos (Fernandez-Cézar et al., 2020). Ademas, Prada et al. (2020) desa-
rrollaron un instrumento que abarca creencias y evaluaron su fiabilidad y validez.
Realizaron un analisis factorial para avanzar en la creacién de una escala conjunta
que permita estudiar cémo estos factores influyen en el desempefo académico
en matematicas. Prada et al. (2021) evalu6 cdmo estas creencias afectan el rendi-
miento académico de los estudiantes en matematicas. Finalmente, Rincon-Alvarez
et al. (2022) se centraron en las propiedades psicométricas de un cuestionario
para evaluar las creencias sobre las matematicas, diferenciando entre estudian-
tes en contextos de vulnerabilidad social y otros. El presente articulo comparten
la misma muestra de estudiantes de Rincén-Alvarez et al. (2022), pero se enfoca
en la necesidad de abordar la complejidad de las creencias sobre las matema-
ticas desde diversas perspectivas para obtener una comprension mas completa.
Las creencias de los estudiantes en este campo son multidimensionales (Ernest,
1991), abarcando aspectos generales y especificos relacionados con diversos con-
textos. Los enfoques, uno centrado en creencias generales y otro en creencias con-
textualizadas, brindan una vision integral de su influencia en variables como el ren-
dimiento y la motivacién estudiantil. Se complementan ofreciendo una perspectiva
enriquecedora del impacto de las creencias de los estudiantes en la educacion. En
este contexto, el presente articulo forma parte de una investigacién mas amplia
que busca abordar el dominio afectivo en la ensefianza de las matematicas, explo-
rando las creencias de los estudiantes como un componente esencial para mejorar
la calidad de la educacién en este campo. En el siguiente marco tedrico, se profun-
diza en la conceptualizacion de las creencias y su influencia en el aprendizaje de
las matematicas, estableciendo asi la base para este estudio.

Marco Teorico

En el campo del aprendizaje en matematicas, el estudio de las creencias en el
dominio afectivo es vital para comprender la adquisicion de conocimientos y habi-
lidades matematicas. Este marco tedrico abordara distintos autores y teorias que
han explorado las creencias relacionadas con el aprendizaje en matematicas, cen-
trandose especialmente en el impacto y la interconexion de estas creencias.

Simon (1955) propuso un modelo de eleccion racional que explica como los

estudiantes toman decisiones basadas en sus creencias y conocimientos previos.
Schoenfeld (1985) se enfocod en la influencia de las creencias en la resolucion de
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problemas matematicos. Rotter (1966) y Bandura (1977) destacaron la relevan-
cia de la percepcién de control y la autoeficacia en la motivacién y el aprendizaje
en matematicas. Vygotsky (1978) y Ernest (1991) subrayaron el rol del contexto
social y cultural en la construccion de creencias y conocimientos matematicos.
Dweck (2006) y Boaler (2006) exploraron conceptos de mentalidades de creci-
miento y la influencia de un enfoque detracking en los resultados matematicos.
Hiebert y Grouws (2007), Grootenboer y Zevenbergen (2008) investigaron la rela-
cion entre creencias, actitudes y practicas docentes en el aprendizaje matematico.
Eccles et al. (1983) y Hannula (2002) conectaron investigaciones sobre expectati-
vas y valores con actitudes y compromiso hacia el aprendizaje matematico. Ryan &
Deci (2000) integraron diversos aspectos de estas investigaciones en su Teoria de
la autodeterminacion, vinculando autonomia y motivacion intrinseca con el apren-
dizaje de las matematicas.

Estas investigaciones diversas no operan en silos; en cambio, interactian y se
complementan para brindar un entendimiento mas holistico sobre el impacto de
las creencias en el aprendizaje matematico. Por ejemplo, los estudios de Simon
(1955) y Schoenfeld (1985) concuerdan en cémo las creencias pueden influen-
ciar latoma de decisiones y resolucion de problemas. Asimismo, la conexion entre
Vygotsky (1978) y Ernest (1991) subraya la importancia del contexto social y cul-
tural en la formacion de creencias matematicas. Finalmente, la mentalidad de cre-
cimiento de Dweck (2006) y las estrategias de detracking de Boaler (2006) abor-
dan directamente las creencias acerca de la capacidad para aprender y mejorar.

Este marco tedrico proporciona una base sélida para explorar a fondo como las
creencias en el dominio afectivo influyen en el aprendizaje en matematicas. La in-
terconexion y convergencia entre diferentes investigaciones y teorias destacan la
complejidad del impacto de las creencias en el aprendizaje de las matematicas,
subrayando la importancia de explorar este dominio para mejorar las practicas
educativas y los resultados de los estudiantes.

Método

Diseno del Estudio. El estudio adopta una naturaleza cuantitativa con un dise-
Ao descriptivo y correlacional, basado en la metodologia propuesta por Creswell
(2014). Se eligio este disefo para proporcionar una comprension profunda de las
creencias de los estudiantes sobre las matematicas, permitiendo una descripcion
detallada de los fendmenos y analisis de las relaciones entre variables.
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Participantes o Muestra. Se seleccioné una muestra de 1039 estudiantes me-
diante muestreo aleatorio simple (Babbie, 2010), provenientes de instituciones
educativas de basica y media en el area metropolitana de Cucuta, Colombia, ma-
triculados entre 2019 y 2020, desde cuarto hasta undécimo grado. La edad de los
participantes oscild entre 16 y 18 anos (M = 17,3: SD = 0,85), con un 52,6% de
mujeres y un 47,4% de hombres.

Instrumentos. Se parte del cuestionario desarrollado por Caballero et al. (2015)
creado para evaluar creencias en cuatro dimensiones: la naturaleza y aprendizaje
de las matematicas, la percepcion de si mismos como estudiantes, el rol de los do-
centesy las influencias del contexto socio-familiar. Este cuestionario consta de 36
items y se basa en el trabajo previo titulado “Dominio Afectivo en las Matematicas
y la Formacion Inicial de los Maestros” de Prada et al. (2020).

Procedimiento. Se informé a los estudiantes sobre los objetivos del estudio,
garantizando el anonimato y la confidencialidad. Se obtuvieron consentimientos
informados de los directivos y acudientes siguiendo las directrices de Meo (2010).
Los cuestionarios en formato impreso se completaron durante horas de clase re-
gulares.

Analisis de Datos. Los datos fueron procesados con SPSS version 25 y IBM
SPSS Amos 23. Se llevé a cabo un analisis factorial exploratorio utilizando las prue-
bas de Kaiser-Meyer-Olkin y Bartlett, y se confirmaron los factores identificados
mediante un Analisis Factorial Confirmatorio para validar el modelo de medicién
de creencias hacia las matematicas. Adicionalmente, se evalué la confiabilidad de
cada uno de los factores resultantes.

Resultados
Fiabilidad

Tabla 1.
Items del cuestionario de creencias

Estadisticas de fiabilidad

Total
Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach bas.ada en elementos N de elementos
estandarizados
0.940 0.941 36
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En este caso, se tiene una alfa de Cronbach de 0.940 y una alfa de Cronbach
basada en elementos estandarizados de 0.941 para un test de 36 items. Este valor
superior a .9 sugiere que el instrumento tiene una excelente confiabilidad o con-
sistencia interna Cronbach (1951). Esto indica que los items del instrumento estan
altamente interrelacionados y miden el mismo constructo subyacente.

Adicionalmente, Cronbach (1951) resalta la importancia de considerar el nUme-
ro de items al interpretar el alfa de Cronbach, ya que test con un mayor nimero de
items tienden a tener alfas mas altas. En este contexto, es crucial tener en cuenta
tanto el niUmero de items como el valor de alfa de Cronbach al evaluar la confiabi-
lidad de un instrumento.

Analisis Factorial

La Medida Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la Prueba de Esfericidad de Bartlett son
pruebas preliminares para evaluar la idoneidad de realizar un Analisis Factorial.

Tabla 2.
Medida de Adecuacion Kaiser-Meyer-Olkin y Prueba de Esfericidad de Bartlett.

Total
Medida Kaiser-Meyer-0lkin de adecuacion de muestreo 0,965
Aprox. Chi-cuadrado 20039,948
PRUEBA DE ESFERICIDAD DE BARTLETT Gl 630
Sig. 0,000

Segun Kaiser (1970, 1974), la Medida Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) es un indice
para examinar la adecuacion de la aplicacion de un Analisis Factorial. La medida
KMO varia entre 0 y 1. Un valor de KMO cercano a 1 indica que los patrones de
correlacion son relativamente compactos, sugiriendo la idoneidad del analisis fac-
torial para el conjunto de datos. En el presente analisis, un valor de 0.965 sugiere
una excelente adecuacién de los datos para un analisis factorial.

Por otro lado, la Prueba de Esfericidad de Bartlett, introducida por Bartlett
(1950), se utiliza para examinar la hipotesis nula de que las variables en el analisis
estan intercorrelacionadas en la poblacion. En este analisis, la significatividad de
la Prueba de Esfericidad de Bartlett (x2 = 20039.948, p < 0.000) justifica proceder
con el analisis factorial, indicando la adecuacion de los datos para el analisis.

m UNIVERSIDAD LIBRE, COLOMBIA
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Comunalidades

La Tabla 3 muestra las comunalidades iniciales y las comunalidades después de
la extraccion en un analisis factorial.

Tabla 3.
Comunalidades

Extraccion Extraccion Extraccion

ftem Inicial Total ftem Inicial Total ftem Inicial Total
C1. 1.000 0,634 C13. 1.000 0,685 C25. 1.000 0,724
C2. 1.000 0,516 Cl14. 1.000 0,568 C26. 1.000 0,637
C3. 1.000 0,389 C15. 1.000 0,695 C27. 1.000 0,359
C4. 1.000 0,468 Cl6. 1.000 0,723 C28. 1.000 0,521
C5. 1.000 0,327 C17. 1.000 0,682 C29. 1.000 0,572
Cé. 1.000 0,413 C18. 1.000 0,647 C30. 1.000 0,441
C7. 1.000 0,515 C19. 1.000 0,529 C31. 1.000 0,562
cs. 1.000 0,603 C20. 1.000 0,623 C32. 1.000 0,471
Co. 1.000 0,430 C21. 1.000 0,773 C33. 1.000 0,624
c1o0. 1.000 0,455 C22. 1.000 0,709 C34. 1.000 0,651
C11. 1.000 0,450 C23. 1.000 0,736 C35. 1.000 0,511
C12. 1.000 0,470 C24. 1.000 0,775 C36. 1.000 0,554

En la Tabla 3 se observan las comunalidades antes y después de un proceso de
extraccion en el analisis factorial. Inicialmente, todas las comunalidades presen-
tan un valor de 1.000, indicando que, previo al proceso, se asumid que la totali-
dad de la varianza de cada item podria ser explicada por el andlisis. Sin embargo,
después de dicho proceso, las comunalidades, como es usual, experimentan una
disminucién.

Las comunalidades, que son representativas de la proporcion de varianza de
cada item que es compartida con otros, fluctian entre 0.327 y 0.775 en los items
presentados. Esto resalta que entre el 32.7% y el 77.5% de la varianza de cada
item es esclarecida por el andlisis, evidenciando que el proceso comprende de
manera efectiva la varianza de la mayor parte de los items.

Este andlisis refleja que items como C21, C24,y C23, con comunalidades eleva-

das, son considerablemente influenciados por el proceso, abarcando una amplia
proporcion de su varianza.
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Contrastando, items como C5, C27, y C3, presentan comunalidades inferiores,
senalando que estos podrian ser menos representativos del proceso subyacente o
que podrian estar influenciados por otros aspectos no identificados.

Hair et al. (2010) enfatizan la importancia de estas comunalidades, sugiriendo
que valores bajos pueden indicar una representacién insuficiente de los items por
el proceso empleado, y podrian requerir revision para asegurar la validez de cons-
tructo del modelo. Es crucial, al interpretar estas comunalidades, ponderar tanto
los valores elevados como los reducidos, y considerar las implicaciones tedricas,
la relevancia de los items y la coherencia interna de la escala, evaluada mediante
el coeficiente alfa de Cronbach, para decidir sobre la retencion o exclusién de un
item.

Por ejemplo, el item C5, a pesar de su comunalidad mas baja de 0.327, ha sido
retenido en el analisis por consideraciones relativas a la consistencia interna de
la escala y a los resultados de fiabilidad, donde su eliminacion no promoveria una
mejora significativa en el coeficiente alfa de Cronbach.

Varianza total explicada

El analisis factorial identifica estructuras en los datos, representandolos me-
diante factores. Es vital determinar qué porcion de la varianza original es explicada
por estos factores. La tabla 4 muestra cuanta varianza explica cada componente
y su acumulacion. Los autovalores indican la importancia de cada componente en
relacién con la varianza explicada.

Tabla 4.
Varianza total explicada del total de la muestra

Sumas de cargas

Sumas de cargas al cuadrado de al cuadrado de la

Autovalores iniciales It
la extraccion

Componente rotacion
Total % de % Total % de % Total
varianza acumulado varianza acumulado
1 13,090 36,360 36,360 13,090 36,360 36,360 11,742
2 3,388 9,410 45,770 3,388 9,410 45,770 3,182
3 1,704 4,733 50,503 1,704 4,733 50,503 4,219
4 1,193 3,315 53,818 1,193 3,315 53,818 7,884
5 1,068 2,968 56,786 1,068 2,968 56,786 3,614




La Tabla 4 evidencia los resultados de un analisis factorial exploratorio, presen-
tando los autovalores iniciales, que denotan la varianza total asignada a cada fac-
tor antes de su extraccion, y funcionan como una medida de la importancia relativa
de cada factor (Hair et al., 2010). Estos autores subrayan la relevancia de conside-
rar el porcentaje de varianza que cada factor explica, asi como el acumulado, para
valorar la significancia de cada factor en el contexto del conjunto total de los datos.
En este caso, el primer factor contribuye con un 36,360% de la varianza total, y en
conjunto, los dos primeros factores abarcan el 45,770% de la varianza total.

Ademas, Hair et al. (2010) ponen énfasis en la relevancia de las sumas de car-
gas al cuadrado después de la extraccion y rotacién, ya que estos valores posibili-
tan una interpretaciéon mas transparente y coherente de los factores al redistribuir
la varianza entre los factores extraidos. En particular, la rotacion es esencial para
clarificar la interpretacion de los factores, asegurando asi una representacion mas
exacta de la relacién entre los factores y las variables observadas.

En conclusion, los cinco factores identificados, cada uno con un autovalor supe-
rioral, representan mas del 56,7% de la varianza total, proporcionando una visién
significativa de la estructura factorial inherente en el conjunto de datos (Hair et al.,
2010). Ademas, la Figura 1 ofrece una perspectiva detallada de esta estructura
factorial, facilitando la decisién sobre cuantos factores deberian retenerse para
una representacion fiel de los datos.

Figura 1.
Grdfico de sedimentacion muestra total.
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Cargas factoriales

La Tabla 5 que presentas muestra las cargas factoriales de diversos items en un
analisis factorial exploratorio.

Tabla 5.
Cargas factoriales muestra total

, Componente
items
1 2 3 4 5
C1 [Las Matematicas son Utiles y necesarias en 0669
todos los aspectos de la vida.] ’
C3 [En Matematicas es fundamental aprenderse de 0.369
memoria los conceptos, férmulas y reglas.] ’
C4 [Casi todos los problemas de matematicas se
resuelven en pocos minutos, si se conoce la formula, 0.565
regla o procedimiento que ha explicado el profesoro ™’
que esta en el libro o guia.]
C8 [Al resolver un problema en matematicas, busco 0.701
distintas formas o métodos de solucion] ’
C9 [El gusto por las matematicas, ha influido a la 031
hora de tomar decisiones académicas] ’
C13 [Cuando se dedica mas tiempo de estudio a las
L . . 0,775
matematicas, se obtienen mejores resultados]
Cl14[Cuando resuelvo un problema suelo dudar de si 0.615

el resultado es correcto]

C18 [Cuando me esfuerzo en la resolucion de un
ejercicio o problema en matematicas, suelo llegara 0,609
la respuesta correcta]

C20 [En clases de matematicas los profesores
emplean variedad de medios y ejemplos practicos
que permiten al estudiante relacionar las
matematicas con la vida diaria]

C21 [Los profesores de matematicas estan siempre
dispuestos a prestar ayuda para aclarar las dudaso 0,901
dificultades que surjan durante la clase]

C22 [Mis relaciones con los profesores de
matematicas han sido satisfactorias]

C23 [Los buenos profesores de matematicas se
caracterizan por explicar con entusiasmo y claridad 0,843
produciendo agrado y gusto por las matematicas]

C24 [Los profesores de matematicas se interesan

por la evolucion y el rendimiento académico del 0,889
estudiante]

C25 [En clase de matematicas los profesores

valoran el esfuerzo y reconocen el trabajo diariodel 0,819
estudiante en la asignatura]

0,72

0,808
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items

Componente

2

3

4

C26 [Alguno de mis padres ha esperado de mi,
buenos resultados en matematicas]

C27 [Mis padres me han animado y ayudado con los
problemas de matematicas]

C2 [Las Matematicas son dificiles, aburridas y
alejadas de la realidad]

-0,635

C6 [Alintentar resolver un problema es mas
importante el resultado que el proceso seguido]

0,586

C11 [Como no comprendo las matematicas, se
me dificulta entender y dominar otras asignaturas
relacionadas con ella]

0,512

C19 [La suerte influye a la hora de resolver con éxito
un ejercicio o problema de matematicas]

0,721

C36 [Ante un problema complicado, suelo darme por
vencido facilmente]

0,605

C5 [La mejor forma de aprender matematicas es a
través del estudio individual]

0,302

C15[Tengo confianza en mi mismo cuando
me enfrento a los ejercicios o problemas de
matematicas]

0,689

C16 [Me considero muy capaz y habil en
matematicas]

0,687

C17 [Estoy calmado y tranquilo cuando resuelvo
ejercicios o problemas de matematicas]

0,687

C10[Los buenos estudiantes en matematicas son
mas valorados y admirados por los compaiieros]

-0,454

C29 [Las matematicas son importantes porque las
profesiones mejor pagadas estan relacionadas con
ellas]

-0,684

C31 [Aumentar los conocimientos matematicos hace
que la persona se sienta competente en la sociedad]

-0,642

C32 [Las matematicas son para personas
inteligentes y creativas]

-0,564

C33 [Al dominar las matematicas se facilita tener
éxito en otras asignaturas]

-0,679

C34 [Al dominar las matematicas me permitira ser
una persona exitosa en el futuro]

-0,678

C35 [Las personas que son buenas en matematicas,
no tienen que gastar mucho tiempo pensando en
como resolver un problema]

-0,519

C7 [Las destrezas o habilidades utilizadas en las
clases de matematicas para resolver problemas, no
tienen nada que ver con las utilizadas para resolver
problemas de la cotidianidad]

0,561

C12 [El rendimiento en matematicas depende en
gran medida de la actitud del profesor hacia el
estudiante]

0,462
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Componente

items

1 2 3 4 5
C28 [A mis amigos no les gustan las matematicas] 0,656
C30 [Suelen ser un poco raras las personas a las que 0.402

le gustan las matematicas]

La Tabla 5, interpretada a través de las teorias de Boaler (1998), muestra las
cargas factoriales de cada item en los cinco componentes derivados del analisis
factorial exploratorio. El autor destaca la importancia de interpretar adecuada-
mente estas cargas para revelar las dimensiones ocultas en los datos. Siguiendo
esta perspectiva, los componentes agrupan diferentes conjuntos de items, sefa-
lando la presencia de diversas dimensiones subyacentes.

Componente 1: Este componente refleja cargas factoriales significativas para
items vinculados con la utilidad de las matematicas, el papel de los profesores,
y la conexion de los estudiantes con las matematicas y sus docentes. Los items
agrupados aqui respaldan la idea de que este componente podria relacionarse con
percepciones de apoyo y utilidad en el aprendizaje en matematicas.

Componente 2: Los items en este componente estan principalmente relaciona-
dos con las dificultades y actitudes negativas hacia las matematicas, sugiriendo que
podria representar percepciones de dificultad y aversién hacia las matematicas.

Componente 3: Agrupa items relacionados con la confianza y la tranquilidad al
enfrentar problemas matematicos, asociandose potencialmente con la autoefica-
cia en matematicas.

Componente 4: Los items aqui relacionados versan sobre la valoracion de las
matematicas en relacion con el éxito y la competencia social, sugiriendo una aso-
ciacion con la percepcion del valor y la relevancia de las matematicas en la socie-
dad y el desarrollo personal.

Componente 5: Este componente integra items referidos a las actitudes y per-
cepciones de los pares acerca de las matematicas, indicando una posible corre-
lacion con la influencia social y las percepciones externas sobre las matematicas.

La interpretacion de los componentes extraidos en un analisis factorial explo-

ratorio no es una tarea trivial, sino que esta profundamente arraigada en un marco
tedrico que brinda un sostén conceptual robusto. En este sentido, Skemp (1976),
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destaca que tanto el contexto como el marco tedrico sirven proveen los cimientos
necesarios para la interpretacién de estos componentes, delineando la estructura
conceptual para interpretar y concluir. Sumado a ello, se resalta una preocupacion
por la coherencia y relevancia de los items dentro de los componentes identifica-
dos. Cattell, (1966) propone que aquellos items sin cargas factoriales significativas
en algun componente deben ser revisados adicionalmente y podrian considerarse
para eliminacién en futuros estudios. Por otro lado, la interpretacion precisa de los
factores identificados también se encuentra en el foco de la discusién metodologi-
ca. Tall (1992) sostiene que explorar en profundidad cada componente mediante
la rotacién de factores y la evaluacién de la consistencia interna son pasos ineludi-
bles para refinar la interpretacion de los factores discernidos.

De acuerdo a lo anterior, este estudio no solo pretende identificar sino también
interpretar los componentes y factores subyacentes en los datos analizados con
una mirada que es, simultaneamente, integral y profundamente contextualizada.

Analisis factorial confirmatorio

La Tabla 6 presenta resultados de un andlisis factorial confirmatorio, mostrando
diversas medidas de ajuste para diferentes modelos.

Tabla 6.
Andlisis factorial confirmatorio

Medidas de ajuste

Medidas de ajuste absoluto Medidas de ajuste de la parsimonia

incremental
Modelos CMIN/ Chi RMSEA CFI TLI NFI PRATIO PCFI PNFI AIC
DF cuadrado
4,994 0.000 0.062 0.881 0.872 0.856 0.927 0.817 0.794 3152.583
4.644 0.000 0.059 0.895 0.886 0.870 0.924 0.827 0.804 2784.192
4312 0.000 0.056 0.906 0.897 0.881 0.914 0.828 0.805 2587.859

La Tabla 6 representa un analisis factorial confirmatorio (Jéreskog, 1969), dise-
nada para evaluar la estructura factorial de los datos observados. Los diferentes
modelos aqui presentados son evaluados por su ajuste a los datos, utilizando va-
rias medidas de ajuste (Bentler, 1990; Hu & Bentler, 1999).

Las medidas de ajuste implementadas se dividen en categorias absolutas, in-
crementales y de parsimonia. En el ambito del ajuste absoluto se contempla el
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CMIN/DF, Chi cuadrado y RMSEA (Steiger, 1990); mientras que, en cuanto al ajuste
incremental, se tienen en cuenta el CFI, TLI y NFI. Por otro lado, para apreciar la
parsimonia del modelo, se utilizan PRATIO, PCFI, PNFI y AIC (Akaike, 1974).

Los resultados especificos de los modelos son variados. El Modelo 1 presenta
un ajuste relativo aceptable, mientras que el Modelo 2 muestra un ajuste mejorado
con respecto al Modelo 1. Por ultimo, el Modelo 3 proporciona el mejor ajuste entre
los modelos presentados, con medidas de ajuste superiores y un RMSEA mas bajo.

A través de un balance entre coherencia teorica y criterios empiricos de ajuste
del modelo a los datos, se efectuaron ajustes y modificaciones modeladas, como
la eliminacion del item C14 y la reespecificacion del item C5 al Factor 5 (F5).

Se interpretaron los resultados y se realizaron modificaciones al modelo en ali-
neacion con el marco teorico y los objetivos del estudio. Asimismo, se implementd
una evaluacién continua centrada en la relevancia y significacion de cada itemy
factor, asegurando la coherencia y validez de los ajustes y resultados a través de
cada fase del analisis.

La estructura extraida de este modelo del AFC se muestra en la Figura 2 (ver
siguiente pagina).

La Figura 2 detalla la estructura extraida del AFC, ilustrando las cargas factoria-
les, que son coeficientes que indican la relacién de cada item con el factor subya-
cente (Cattell, 1966; Joreskog, 1969). Los factores representan dimensiones sub-
yacentes de creencias sobre las matematicas (Cattell, 1966), cuya interpretacion
meticulosa es vital para una comprensién profunda de las creencias inherentes
respecto a las matematicas y su aprendizaje (Jéreskog, 1969).

Cada factor revelado en la Figura 2 encapsula una dimension diferente de las
creencias en matematicas. Por ejemplo:

Factor 1: Representando items como C1, C3, C4, hasta C27, este factor se cen-
tra en dimensiones especificas, como la percepcién del valor y la utilidad de las
matematicas, lo que es coherente con los modelos de ecuaciones estructurales
propuestos por Joreskog.
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Figura 2.
Estructura extraida del AFC
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Factor 2: Abarcando items como C2, C6, hasta C36, este factor puede explorar
dimensiones tales como las emociones asociadas con las matematicas, un aspec-
to vital en el analisis de creencias matematicas.

Factor 3: Incluyendo items como C5, C15, hasta C17, este factor podria reflejar
aspectos como la autoeficacia y la confianza en la resolucion de problemas mate-
maticos.

Factor 4: Con items de C10 a C35, este factor podria estar asociado con creen-
cias relacionadas con la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas, como el
rol del profesor y el estilo de ensefanza.

Factor 5: Este factor, que agrupa items como C7, C12, hasta C30, puede estar
relacionado con las percepciones sobre los pares y la influencia social respecto a
las matematicas.

La asignacion de items a cada factor se basa en sus cargas factoriales y debe
ser interpretada en el contexto de la teoria subyacente y el marco conceptual de
la investigacion (Byrne, 2016), asegurando que cada item represente de manera
precisa aspectos vinculados a las creencias sobre las matematicas.

Los diferentes factores extraidos a través del AFC reflejan diversas dimensiones
de creencias sobre las matematicas y su analisis requiere considerar el ajuste del
modelo (Bentler & Bonett, 1980). Se llevd a cabo una interpretacion exhaustiva de
estos factores e items en el contexto del marco teorico de la investigacion, tenien-
do en cuenta tanto las implicaciones practicas como tedricas de cada dimensidn
identificada. Este proceso se respald6 en los fundamentos tedéricos y empiricos
proporcionados por los autores mencionados, garantizando asi una interpretacion
soliday completa de los resultados.

Analisis e Interpretacién de Factores e items Relacionados a Creencias so-
bre Matematicas

Esta seccidn de tu trabajo seria donde discutes la relacién entre los factores

identificados y los items, interpretando los resultados en el contexto de tu investi-
gacion y en relacién con las creencias sobre las matematicas.

408
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Tabla 7.
Factores Identificados y sus Items Correspondientes

Factor ftems Correspondientes Nombre del factor
Factor 1- C1,C3,(C4,C8,C9,C13,C14,C18, C20, Creencias sobre el profesor de
' C21,C22,C23,C24,C25,C26,C27 Matematicas y su Ensehanza

Creencias en las dificultades del
aprendizaje de las matematicas
Creencias en el dominio y Autoeficacia
en las matematicas

Creencias de la utilidad de las
matematicas

Creencias en ser matematicamente
competente

Factor 2: C2,C6,C11,C19, C36

Factor 3: C5, C15, C1e6, C17

Factor 4: C10, C29,C31,C32,C33,C34,C35

Factor 5: C7,C12,C28, C30

Cada factor identificado en la Tabla 7 representa una dimension Unica de las
creencias sobre las matematicas y estd compuesto por items especificos. Por
ejemplo, el Factor 1 incluye items como C1y C27, que reflejan aspectos relaciona-
dos con el rol del profesor de matematicas y su metodologia de ensefanza. Esto
resalta la diversidad de creencias en torno a las matematicas y subraya la necesi-
dad de enfoques pedagdgicos diferenciados para atender las distintas necesida-
des y creencias de los estudiantes en el proceso de ensenanza-aprendizaje de las
matematicas.

Contextualizacion de Factores

Antes de profundizar en cada factor identificado, es esencial ubicarlos dentro
del contexto mas amplio de las creencias sobre las matematicas. Cada factor re-
presenta diferentes dimensiones de las creencias de los estudiantes acerca de las
matematicas. Estos reflejan diversas facetas de la relacién estudiante-matema-
ticas y, a través de un analisis detenido, revelaran la riqueza y la diversidad de
estas percepciones. Asi, con una vision integral y contextualizada, exploraremos
de manera mas especifica cada uno de estos factores y su contribucién al conjunto
general de creencias sobre la disciplina matematica.

Factor 1: Profesor de Matemadaticas y su Ensefianza
El Factor 1 aborda las creencias sobre la impactante influencia del profesor de

matematicas y su metodologia en la adquisicién de conocimientos matematicos,
destacando la aplicabilidad de estas en el dia a diay la necesidad de entender con-
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ceptos para resolver problemas, evidenciado por items como: “Los profesores de
matematicas estan siempre dispuestos a prestar ayuda para aclarar dudas” y “Los
buenos profesores...producen agrado y gusto por las matematicas”. Resalta la im-
portancia de diversificar estrategias pedagdgicas para un entendimiento profundo
de las matematicas (Hiebert & Grouws, 2007) y el rol crucial del docente en el
aprendizaje, enmarcado en la teoria sociocultural de Vygotsky (1978), resaltando
el impacto de las interacciones sociales y el contexto cultural en el aprendizaje en
matematicas, con los profesores como mediadores culturales clave. Segun Caba-
llero et al. (2015), se analiza como estas creencias afectan la interaccion educativa
y el proceso de aprendizaje en matematicas.

Factor 2: Creencias en las dificultades del aprendizaje de las matematicas

Este factor analiza creencias respecto a la naturaleza de las matematicas, a me-
nudo percibidas como dificiles y ajenas a la realidad cotidiana, ejemplificado por el
item: “Las Matematicas son dificiles, aburridas y alejadas de la realidad”. Refleja el
valor asignado mas a la resolucion de problemas que al proceso, como lo muestra
el item: “Ante un problema complicado, suelo darme por vencido facilmente”. Re-
salta como la percepcién de dificultad y desconexién afecta la actitud estudiantil
y genera creencias negativas acerca de la capacidad para aprender matematicas.
Dweck (2006) sostiene que una mentalidad fija puede potenciar dichas creencias,
interpretando desafios matematicos como signos de incapacidad en vez de opor-
tunidades de aprendizaje. Este factor, subrayando el valor del proceso de resolu-
cion (Simon, 1955; Schoenfeld, 1985), muestra como la vision de las matematicas
como complicadas influye en la percepcion del aprendizaje y en la actitud negativa
hacia la disciplina. Segun Caballero et al. (2015), impactan significativamente en
su enfoque de aprendizaje y actitud hacia las matematicas, enfocandose en cémo
se conceptualizan y aprenden las matematicas y el papel del entorno en la forma-
cion de creencias sobre esta disciplina.

Factor 3: Creencias en el dominio y autoeficacia en las matemadticas

Este factor concentra creencias sobre la autoconfianza y percepcion de compe-
tencia matematica, ilustradas en items como “Tengo confianza en mi mismo cuan-
do me enfrento a los ejercicios o problemas de matematicas” y “Me considero muy
capaz y habil en matematicas”, denotando autoeficacia y dominio. Es crucial la
confianza al enfrentar desafios matematicos y la percepcién de capacidad para
manejar conceptos matematicos. Las altas puntuaciones en este factor indican se-



guridad y competencia matematica. Apoyado por la teoria de autoeficacia de Ban-
dura (1977) y la teoria de mentalidad de crecimiento de Dweck (2006), se resalta
como la creencia en la capacidad para aprender y dominar matematicas potencia
el aprendizaje y rendimiento. Caballero et al. (2015), destacan la significatividad
de las percepciones estudiantiles en esta dimension y su impacto en motivacion,
esfuerzo y éxito matematico.

Factor 4: Creencias de la utilidad de las matemadticas

Este factor explora creencias acerca de la importancia y utilidad de las mate-
maticas, reflejadas en items como: “Las matematicas son importantes porque las
profesiones mejor pagadas estan relacionadas con ellas” y “Al dominar las mate-
maticas me permitird ser una persona exitosa en el futuro”, resaltando la influencia
de estas creencias en la motivacion y decisiones académicas. Eccles. (1983) y la
Teoria de la Autodeterminacién de Ryan & Deci (2000) respaldan cémo estas per-
cepciones impactan la eleccion de carreras y fomentan la motivacion intrinseca
para aprender matematicas. Caballero et al. (2015) indican que las percepciones
de los estudiantes sobre su capacidad matematica son significativas, afectando su
motivacién y éxito en la materia, y resaltan la influencia del entorno socio-familiar
en la formacién de creencias sobre matematicas y la actitud de los estudiantes
hacia esta disciplina.

Factor 5: Creencias en ser matemdticamente competente

Este factor aborda las percepciones sobre la competencia individual en mate-
maticas, resaltando el contraste entre las habilidades adquiridas en el aula y las
aplicadas en situaciones cotidianas, como se ejemplifica en el item: ‘Las destre-
zas utilizadas en clases de matematicas no tienen relacion con las empleadas en
problemas cotidianos’. Subraya el papel crucial del profesor en el rendimiento del
estudiante y se basa en la teoria de la mentalidad de crecimiento de Dweck (2006)
y las investigaciones de Ernest (1991) y Cobb y Hodge (2002) sobre coémo las per-
cepciones de competenciay las creencias sobre la naturaleza de las matematicas
pueden moldear la autopercepcion de competencia matematica de los estudian-
tes. En suma, evidencia como estas creencias afectan la motivacion, el compromi-
so y el rendimiento en matematicas. Caballero et al. (2015) concluyen que estas
creencias impactan significativamente el enfoque de aprendizaje y la actitud de los
estudiantes hacia las matematicas, explorando como los estudiantes conciben las
matematicas y su aprendizaje.
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Discusion

Este estudio, realizado con el propdsito principal de validar un instrumento des-
tinado a cuantificar las creencias de los estudiantes sobre las matematicas en el
area metropolitana de Cucuta, Colombia, ha logrado examinar con profundidad la
fiabilidad, consistencia interna y estructura factorial del instrumento.

Los resultados representados por un alfa de Cronbach de .940 y una alfa de
Cronbach basada en elementos estandarizados de .941 demuestran una excelen-
te confiabilidad del instrumento. Esto indica que los items del cuestionario estan
altamente interrelacionados y miden las creencias sobre las matematicas de los es-
tudiantes de manera fiable, proporcionando un fundamento para el analisis e inter-
pretacion de estas creencias en contextos educativos. El estudio respalda y expande
las investigaciones previas de Caballero et al. (2015) y Prada et al. (2020), aportando
una validacion adicional del instrumento en un contexto y una poblacién especificos.

El andlisis factorial exploratorio reveld cinco factores subyacentes que explican
una parte significativa de la varianza total. La Medida Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de
.965 y la Prueba de Esfericidad de Bartlett respaldaron la idoneidad del analisis. Al
cotejar con estudios anteriores, se observan similitudes en la estructura factorial y
en las dimensiones subyacentes identificadas. Estas similitudes podrian deberse
a la universalidad de ciertos constructos psicométricos y conceptos educativos en
el campo de la ensenanza de las matematicas. Sin embargo, cualquier diferencia
observada podria estar ligada a diferencias en la muestra, metodologia, o contexto
educativo. Los cinco componentes discernidos se alinean bien con las dimensio-
nes conceptualizadas en la literatura, ofreciendo asi una validacion empirica adi-
cional de estas teorias en el contexto educativo actual.

Los resultados pueden interpretarse como una representacion multifacética de
las creencias sobre las matematicas, abarcando dimensiones como el valor perci-
bido, autoeficacia, métodos de ensenanza y aprendizaje, asi como la percepcion
de competencia matematica (Bandura, 1977; Dweck, 2006). Las correlaciones y
variaciones entre los items y factores, aseguraron que las interpretaciones estu-
vieran alineadas con el marco teorico. Al compararlos con estudios anteriores, se
observa una coherencia en la importancia atribuida a las creencias hacia las ma-
tematicas. No obstante, la diversidad y especificidad de los factores identificados
pueden ofrecer nuevas perspectivas y dimensiones que no se han explorado com-
pletamente en estudios previos.



La distribucidn de items entre los factores identificados proporciona unaimagen
matizada de las diversas creencias sobre matematicas que mantienen los estu-
diantes. Acorde a los resultados, el Factor 1 sugiere que los profesores de mate-
maticas y sus métodos de ensefanza son criticos para moldear las percepciones
estudiantiles, lo cual resuena con nuestras hipotesis iniciales que postulan el signi-
ficativo impacto del docente en la formacidn de creencias matematicas. El Factor 2
resalta la prevalencia de creencias relativas a la dificultad de las matematicas y su
desconexién de la realidad cotidiana, corroborando las preguntas de investigacién
sobre la percepcion de inaccesibilidad de las matematicas. Comparativamente, los
hallazgos son coherentes con investigaciones anteriores que delinean el rol crucial
del docente (Caballero et al., 2015) y la importancia de la percepcién de autoefi-
cacia (Bandura, 1977; Dweck, 2006) en el aprendizaje en matematicas. Las creen-
cias negativas sobre la dificultad de las matematicas, identificadas en el Factor 2,
también encuentran eco en estudios previos, subrayando una tendencia de visuali-
zar las matematicas como una disciplina ardua y complicada. Las diferencias entre
los resultados actuales y estudios anteriores podrian residir en la demografia de
los participantes y las diferencias contextuales y culturales. La muestra podria te-
ner experiencias educativas y antecedentes culturales Unicos que influencian sus
creencias de maneras distintas.

Este estudio enriquece la comprension teodrica de las creencias matematicas al
destacar su relacion con la autoeficacia y utilidad, fortaleciendo el campo educati-
vo. Ademas, subraya la importancia de las creencias en el aprendizaje de las mate-
maticas y proporciona una base solida para futuras investigaciones y aplicaciones
en diversos contextos y poblaciones. Los resultados también resaltan la necesidad
de estrategias de ensenanza y desarrollo profesional adaptadas a las creencias de
estudiantes y docentes, promoviendo intervenciones efectivas y contextualizadas.
Asimismo, se destaca la importancia de cambiar las creencias desde las primeras
etapas educativas, fomentando métodos que contrarresten creencias negativas y
mejoren la relacion con las matematicas. Estos hallazgos ofrecen una base sélida
para disefar intervenciones pedagdgicas, desarrollo curricular y estrategias de en-
sefanza mas efectivas y adaptadas, con implicaciones practicas significativas. No
obstante, el estudio reconoce limitaciones en disefo y metodologia que afectan la
generalizacién de hallazgos, enfatizando la necesidad de futuras investigaciones
en diversos contextos y poblaciones. Por ultimo, es crucial evaluar la relevancia y
aplicabilidad de estos resultados, adaptando y mejorando intervenciones y estra-
tegias segun las necesidades y caracteristicas especificas de los estudiantes.
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Conclusion

Este estudio se embarco con el objetivo principal de validar un instrumento para
cuantificar las creencias de estudiantes sobre las matematicas en el area metro-
politana de Cucuta, Colombia, con el fin de entender la relacion entre estas creen-
cias y el aprendizaje en matematicas. A través de un analisis detallado y aplicando
pruebas estadisticas como el alfa de Cronbach y el analisis factorial, este estudio
ha examinado la fiabilidad, consistencia interna y estructura factorial del instru-
mento. Los resultados evidencian una excelente confiabilidad del instrumento, con
un alfa de Cronbach de .940 y una estructura factorial que explica una proporcion
significativa de la varianza total, resaltando la presencia de cinco componentes o
factores subyacentes que estan alineados con las dimensiones conceptualizadas
en la literatura existente.

Este estudio corrobora y amplia trabajos previos, proporcionando validaciéon
adicional en un contexto y poblacion especificos. Los hallazgos son coherentes con
las teorias propuestas y enriquecen el conocimiento existente en el campo educa-
tivo, respaldando sélidamente las dimensiones de creencias matematicas iden-
tificadas. También subrayan la importancia de remodelar creencias matematicas
desde tempranas etapas educativas y apuntan hacia la necesidad de intervencio-
nes educativas mas efectivas, inclusivas y contextualizadas, y desarrollo profesio-
nal que respondan a las creencias y percepciones de los estudiantes y profesores
sobre las matematicas.

El estudio reconoce limitaciones inherentes al disefio y a la metodologia, que
afectan la capacidad para inferir causalidad y la representatividad de la muestra.
Asimismo, la inclusion de items con comunalidades bajas también representa una
limitacién. Futuras investigaciones deberian abordar estas limitaciones y explorar
mas profundamente las dimensiones de las creencias y actitudes matematicas en
distintos contextos y poblaciones, adaptando y mejorando constantemente las in-
tervenciones y estrategias segln las caracteristicas especificas de los estudiantes.
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