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Resumen

Este articulo describe el andlisis de la fia-
bilidad de la contextualizaciéon del Cues-
tionario de «Dominio Afectivo en la Re-
solucion de Problemas Matematicos», en
lo correspondiente a las creencias sobre
las matemdticas para conseguir un instru-
mento contextualizado y confiable con el
que se puedan identificar y caracterizar
las creencias de los estudiantes colombia-
nos de educacion basica y media sobre las
matematicas, diferenciando si pertenecen
o0 no a contextos de vulnerabilidad social.
Se realiz6 un muestreo probabilistico por
el método de conglomerado multinivel,
quedando la muestra conformada por 1039
estudiantes de Cucuta y Villa del Rosario,
con una edad media de 13.76 afios y una
desviacion estandar de 2.34 afios. La fia-
bilidad de la contextualizacion del instru-
mento dio un coeficiente alfa de Cronbach
0.940 tanto el total del instrumento como
valores desde aceptables hasta altos para
cada una de las dimensiones. El coeficiente
de Spearman-Brown para longitud igual da
un valor de correlacion de 0.920, asi como
el coeficiente de dos mitades de Guttman
dio 0.918, como también valores desde
aceptables hasta altos para cada una de las
dimensiones que conforman el instrumen-
to. El analisis factorial confirmatorio (AFC)
ratifica las cuatro dimensiones o factores
propuestos tedricamente. Se concluye que
la contextualizaciéon del instrumento para
evaluar las creencias sobre las matematicas
llevada a cabo presenta una alta consisten-
cia interna estadistica y un alto grado de
confiabilidad. Esta conclusiéon lo hace un
instrumento adecuado para el estudio de
las creencias en estudiantes en el contexto

colombiano.

Palabras clave: fiabilidad, creencias,
matematicas, vulnerabilidad social

Abstract

This article describes the confidence analy-
sis of the contextualization of the “Affective
Mastery in Solving Mathematical Problems”,
in what corresponds to the beliefs about
mathematics to obtain a contextualized and
reliable instrument with which the beliefs
of Colombian students of basic and secon-
dary education about mathematics can be
identified and characterized, differentiating
whether or not they belong to contexts of
social vulnerability. A probabilistic test was
carried out using the multilevel conglome-
rate method, leaving the sample made up
of 1039 students from Cucuta and Villa del
Rosario, with a mean age of 13.76 years
and a standard deviation of 2.34 years. The
reliability of the contextualization of the
instrument gave a Cronbach's alpha coeffi-
cient of 0.940 for both the total instrument
and values from acceptable to high for each
of the dimensions. The Spearman-Brown
coefficient for equal length gives a correla-
tion value of 0.920, as well as the Guttman
half-dose coefficient gave 0.918, as well
as acceptable values from low to high for
each of the dimensions that make up the
instrument. Confirmatory factor analysis
(CFA) ratifies the four dimensions or fac-
tors theoretically, It is concluded that the
contextualization of the instrument to eva-
luate the beliefs about the mathematics ca-
rried out presents a high statistical internal
consistency and a high degree of reliability.
This conclusion makes it an adequate ins-
trument for the study of beliefs in students

in the Colombian context.

KKeywords: reliability, beliefs, social
vulnerability.

Resumo

Este artigo descreve a analise de confianga
da contextualizacdo do Questiondrio “Do-
minio Afetivo na Resolucido de Problemas
Matemaiticos”, em relacdo as crencas sobre
matematica para obter um instrumento
contextualizado e confidvel com o qual as
crengas de estudantes colombianos do ensi-
no fundamental e médio sobre matematica
possam ser identificadas e caracterizadas,
diferenciando se pertencem ou nido a con-
textos de vulnerabilidade social. Um teste
probabilistico foi realizado usando o méto-
do de conglomerado multinivel, deixando
a amostra composta por 1039 alunos de
Cucuta e Villa del Rosario, com média de
idade de 13.76 anos e desvio padrio de 2.34
anos. A confiabilidade da contextualiza¢io
do instrumento deu um coeficiente alfa de
Cronbach de 0.940 tanto para o instrumento
total quanto para valores de aceitavel a alto
para cada uma das dimensoes. O coeficiente
de Spearman-Brown para igual comprimen-
to d4 um valor de correlacdo de 0.920, assim
como o coeficiente de meia dose de Guttman
deu 0.918, além de valores aceitaveis de bai-
x0 a alto para cada uma das dimensodes que
compdem o instrumento. A anilise fatorial
confirmatoria (AFC) ratifica as quatro di-
mensoes ou fatores teoricamente, Conclui-
-se que a contextualizacdo do instrumento
para avaliar as crencgas sobre a matematica
realizada apresenta alta consisténcia interna
estatistica e alto grau de confiabilidade. Esta
conclusio o torna um instrumento adequa-
do para o estudo de crencas em estudantes

no contexto colombiano.

Palavras-chave: fiabilidade, crencas,
vulnerabilidade social.
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Introduccion

Después de la mitad del siglo XX se constata a ni-
vel mundial un aumento en las investigaciones
que tienen como eje principal las dimensiones afec-
tivas del individuo y su influencia en el rendimiento
académico. Esta corriente se presenta en Latinoamé-
rica, y mds concretamente en Colombia, de forma
incipiente en la tltima década del siglo pasado y se
afianza en las dos primeras décadas del siglo XXI.
Gracias a esta se encuentran relaciones directas en-
tre las dimensiones afectivas de valoracion, interés y
esfuerzo por una materia, en especial el area de Ma-
tematicas, y el rendimiento académico, al indicar que
el estudiante, al sentirse mas seguro en sus capacida-
des de resolucion de problemas o confiado en sus do-
minios de los conceptos en el drea, obtiene mejores
notas; mas si se tiene presente que la gran mayoria
de los estudiantes consideran importante la materia
de Matematicas para la vida, pero no por ello obtie-
nen buenas notas (Grootenboer y Hemmings, 2007).

Aun asi, diferentes informes sobre rendimiento aca-
démico en matemadticas a partir de pruebas estan-
darizadas presentan un alto porcentaje de fracaso
escolar. Por ejemplo, de los 39 paises que presen-
taron las pruebas TIMSS 2015 (Agencia de calidad
de educacion, 2017), 17 paises en cuarto grado y
21 paises de octavo se encuentran por debajo de la
media de 500 puntos, presentando un progresivo

* Secretaria de Educacion Municipal Clcuta, Colombia, doc-
torando en Investigacion en Humanidades, Artes y Educa-
cion, Universidad de Castilla La Mancha, Espafia. Correo
electronico: GersonAdriano.Rincon@alu.uclm.es gerson.
rincon@maestros.edu.co

2 Universidad Francisco de Paula Santander, Clicuta, Colom-
bia. Correo electronico: cesaraugusto@ufps.edu.co
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porcentaje de fracaso a medida que se avanza en los
grados escolares. Otro ejemplo son los resultados en
matematicas de las pruebas PISA 2018, en la que 63
paises de los 79 que presentaron la prueba no al-
canzaron los 500 puntos que indica la mediana de la
prueba. Entre ellos, las puntuaciones promedio de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarro-
llo Econémicos (OCDE), Latinoamérica y Colombia
fueron de 489, 388 y 391 puntos respectivamente
(OCDE, 2019).

En las pruebas Saber 11, aplicadas por el Estado co-
lombiano como método de evaluacion de su sistema
educativo, en 2019, los estudiantes de 11.° grado
obtuvieron puntajes promedios en el drea de Mate-
maticas que ascendieron a 52, 55 y 57 —sobre un
maximo de 100 puntos—, a nivel nacional, en el de-
partamento de Norte de Santander y en la ciudad de
Cucuta, respectivamente (ICFES, 2019). Este bajo
rendimiento se evidencia incluso en estudiantes de
educacion superior (Rojas et al., 2019), en concreto
en aquellos que se preparan para ser docentes de
matematicas, de los cuales poseen un bajo nivel de
conocimientos cientificos y matematicos (Naya-Ri-
veiro et al.,, 2015), evidenciandose un bajo rendi-
miento académico en el area de matematicas en to-
dos los niveles educativos.

Esta poblacion es de especial interés porque seran
los docentes del futuro que ensefiaran matemati-

: Universidad Francisco de Paula Santander, Ctcuta, Colom-
bia. Correo electronico: raulprada@ufps.edu.co

+ Universidad de Castilla La Mancha. Espafia. Correo electro-
nico: natalia.solano@uclm.es

s Universidad de Castilla La Mancha. Espafa. Correo electré-
nico: raquel.fcezar@uclm.es
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. TEMA: LIBRE

cas a toda la poblacion del pais. Que estos futuros
docentes exhiban no solo bajo nivel de rendimien-
to matematico, sino también sentimientos de aver-
sion en el desarrollo de tareas relacionadas con las
matemadticas, puede desencadenar la generacion de
disgusto entre sus estudiantes (Le6n-Mantero et al.,
2020). Esta aversion hacia las matematicas se debe
a distintos factores. Por un lado, algunos autores lo
atribuyen a los curriculos propuestos por las admi-
nistraciones educativas que imponen los conteni-
dos matematicos que se deben conocer, asi como
consideran que otro factor son las actitudes hacia la
educacion que se deben desarrollar, y la influencia
social que producen imaginarios o creencias sobre
la materia, condicionan el aprendizaje de las mate-
maticas (Lago et al., 2008).

Por otro lado, otros autores apuntan al desconoci-
miento de la utilidad de estas, tanto en su aplicacion
a diferentes disciplinas, como en la vida diaria, tal
y como sefialan Prada et al. (2020). Dichos autores,
a través de un estudio reciente sobre docentes es-
pafioles y colombianos, indican que la mayoria de
estos exhiben creencias euclidianas, seguidos de los
de creencias cuasiempiristas. Sin embargo, estos ul-
timos, que son el grupo de docentes que percibirian
la utilidad de las matematicas, no son la mayoria en
ninguno de los paises comparados.

Los altos indices de fracaso en el aprendizaje de las
matematicas, en gran parte es explicado por actitu-
des negativas que aparecen por factores personales
y ambientales, evidenciandose tanto en los diferen-
tes niveles educativos como en las diferentes edades
de los estudiantes, factores que es necesario detec-
tar como premisa para neutralizar su influencia ne-
gativa (Gomez, 2000; Pons et al., 2008).

Entre los factores que contribuyen al rendimien-
to bajo en matematicas, en el estudio de Prada et
al., (2020) se evidencia que las creencias sobre las
matematicas del profesorado actian como factores
influyentes en el rendimiento del estudiante, junto
a las practicas docentes y otros factores afectivos,
como el gusto por las matemdticas, entre otros.
Autores como Caballero et al. (2014) indican que
la ansiedad, la frustracion, el bajo autoconcepto e
inseguridad de los estudiantes en la resolucion de
problemas, obstaculiza el éxito en el desarrollo de
las tareas matematicas. Otros autores como Marche-
si y Hernandez (2003) consideran que la ausencia
de destrezas, habilidades y conocimientos cogniti-
vos matematicos, asi como la falta de motivacion,
de afectos positivos e interés hacia esta disciplina,
pueden ser las posibles causas explicativas del fra-
caso en el rendimiento académico en matematicas.

Por lo anterior, es importante investigar factores
afectivos y emocionales en el aprendizaje mate-
matico, como recomiendan algunos autores (Gue-
rrero et al., 2001). Para ello hay dos modelos que
sirven de referencia: el de McLeod (1992) que re-
coge creencias, valores y actitudes; y el de Belis y
Goldin (1999, como se citd6 en Zan y Di Martino,
2008), que incluye como factores las creencias, acti-
tudes y emociones. En ambos modelos aparecen las
creencias como una dimension o factor del Domi-
nio Afectivo. en este articulo se aborda el compo-
nente de las creencias: indicando que en situaciones
de aprendizaje el estudiante y el docente desplie-
gan actitudes y emociones positivas o negativas de
acuerdo con las creencias que se tenga sobre los
contenidos de aprendizaje y sobre si mismo frente a
dicho contenido.
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Marco teorico

Creencias sobre las matematicas

Gomez-Chacoén et al. (2006) definieron los sistemas
de creencias de los estudiantes en las siguientes tres
categorias: «las concepciones implicita o explicita-
mente sostenidas por los estudiantes acerca de la
educaciéon matematica, acerca de si mismos como
aprendices y acerca del contexto social» (p. 311).

En general, en las investigaciones sobre el dominio
afectivo se destacan cinco clases de aptitudes que
los estudiantes deben dominar para tener un buen
desempefio en el aprendizaje de las matematicas:
Conocimiento matematico, meétodos heuristicos, meta-
conocimientos, habilidades de autorregulacion y, pri-
mordialmente, creencias positivas sobre la matematica
y su aprendizaje (De Corte, 2004; De Corte et al.,
2002 y De Corte et al., 2000).

Para Kloosterman (1996; 2002), en su modelo so-
bre creencias, motivacion y logro, el rol del docente
como transmisor de conocimientos toma una cate-
goria clave en el estudio sobre creencias de los estu-
diantes. Al respecto de la matematica como corpus
de conocimiento se encuentra la categorizacion de
Gascon (2001), que contempla creencias euclidia-
nas y cuasiempiristas tomadas de Lakatos, y anade
las constructivistas.

En la educacion matematica formal se vislumbran,
como componentes principales para el analisis de la
estructura y naturaleza del sistema de creencias, el
salon de clases como contexto social, la matematica
que seria el objeto de estudio y el «yo» que seria el
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estudiante. La consideracion de estos tres compo-
nentes facilita la comprension y se toma como mar-
co base de investigaciones en esta linea. A raiz de
esto, los investigadores De Corte (2004) y De Corte
et al. (2002), establecen las siguientes categorias y
subcategorias de creencias:

Creencias de los estudiantes sobre su contexto espe-
cifico 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 so-
ciomatematicas en la clase

Creencias sobre la educacion matematica, que incluye:

e Creencias de los estudiantes sobre las mate-
maticas

» Creencias sobre el aprendizaje y la resolucion
de problemas matematicos

» Creencias sobre la ensenanza de la matema-
tica

Creencias de los estudiantes sobre si mismos, se re-
fieren a:

* Sucreencia intrinseca relativa a la orientacion
de la meta relacionada con las matematicas

e Creencia extrinseca de la orientacion de la
meta

» Creencia sobre el valor de la tarea

e Creencia sobre el control

e Creencia sobre la autoeficacia
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Mediante un analisis factorial, Gémez (2007) hall6
los siguientes cuatro factores que conforman el sis-
tema de creencias:

Factor I: creencias sobre el papel y el funcio-
namiento del profesor, conformado por pre-
guntas que se referian al comportamiento de
los profesores en sus dimensiones cognitivas,
motivadoras y afectivas.

Factor II: creencias sobre el significado y la
competencia en matematicas. Los items que
conforman este factor se refieren a las creen-
cias sobre el valor de la tarea y creencias de
autoeficacia del estudiante.

Factor III: creencias sobre la matematica como
actividad social. Este factor lo conforman los
items que indican el hecho de que la actividad
matematica es una actividad humana y a la uti-
lidad de la matematica en la vida real.

Factor IV: las matematicas como un dominio
de excelencia. Los items que ilustran este fac-
tor estan referidos a la resolucién de proble-
mas matematicos, mas desde un punto de vista
absolutista, a las creencias relativas a la orien-
tacion extrinseca de la meta relacionada con
las matematicas y creencias de los estudiantes
sobre estas y sobre el aprendizaje.

En esta misma linea de cuatro factores, Vizcaino et
al. (2015) realizan un analisis de fiabilidad obte-
niendo un coeficiente 0.83, y proponen los siguien-
tes cuatro factores:

1. Habilidad innata: los estudiantes creen que el
aprendizaje de la matemadtica estd determina-
do por habilidades naturales que se poseen al
nacer y no pueden ser modificadas, aunque se
esfuercen.

2. Conocimiento simple dependiente de la au-
toridad: creencia en los estudiantes de que el
conocimiento matematico se caracteriza mejor
como datos aislados, simples, radicados en una
figura externa a ellos que constituye la fuente
del conocimiento matematico.

3. Conocimiento relativo aprendizaje adquirido:
este factor demuestra la coexistencia de creen-
cias con habilidad que se posee al nacer como
condicién predisponente para el aprendizaje
y determinacion social del aprendizaje, o sea,
una habilidad adquirida.

4. Aprendizaje rapido e inaplicable: dicho fac-
tor evidencia la creencia de los alumnos en un
aprendizaje que ocurre de manera subita, de
una vez o no ocurre nunca definitivamente,
ademas es inaplicable.

Por otro lado, en los trabajos que Caballero et al.
(2014) y Gamboa y Moreira (2017) realizan con es-
tudiantes, concluyen que estos en su mayoria creen
que el aprendizaje de las matemadticas manifiesta
dificultades, debido a tres factores primordiales.
Primero a la falta de compromiso y explicaciones
insuficientes por parte del profesor, subrayando que
la practica juega un papel trascendental en su apren-
dizaje; las explicaciones, motivacion y gusto por la
materia por parte del docente influyen en crear ha-
bitos de estudio, aumentar compromisos, mejorar
la atencidn requerida de los alumnos. Segundo, la
dificultad intrinseca de la materia la hace complica-
da, confusa, poco interesante, mecanica, aburrida y
como una asignatura distinta a las otras por su rigi-
dez y exactitud. Y tercero, por ellos mismos, distrai-
dos, que ponen poca atenciéon y compromiso tanto
en clase como en sus tareas.
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En cuanto a los instrumentos empleados en el ana-
lisis de las creencias se encuentra el presentado en
Godino et al. (2003, 2004 ), asi como el de Baroody y
Coslick (1998), Caballero et al. (2014) o el Cuestio-
nario de Creencias Epistemoldgicas sobre la Mate-
matica en Alumnos de Secundaria Basica (Vizcaino
et al., 2015). De estos instrumentos se han extraido
algunos items que se han adaptado para estudiantes
mas jovenes pertenecientes al contexto colombia-
no en los estudios de Prada et al., (2020), Fernan-
dez-Cézar et al. (2018), y Rincon et al. (2020), y se
han particularizado para estudiantes de contextos
vulnerables por Ferniandez-Cézar et al., (2019), y
Prada et al. (2021).

Si bien en estos ultimos estudios se reporta que el
instrumento fue usado con estudiantes en contextos
vulnerables, ninguno de ellos ha sido analizado psi-
cométricamente con el fin de detectar si existen o
no diferencias en su validez y fiabilidad cuando este
es empleado con estudiantado colombiano. Por ello
este articulo es pertinente al pretender llenar este
vacio existente.

En esa linea, este articulo persigue como objetivo
principal el andlisis de la validez y la fiabilidad del
instrumento preparado para el contexto colombiano
a partir del instrumento de Caballero et al. (2014),
denominado Dominio Afectivo en las Matematicas
y la Formacion Inicial de los Maestros, el cual ob-
tuvo una consistencia interna medida con el coefi-
ciente alfa de Cronbach de .617. Este instrumento, a
su vez, utilizd6 como base los instrumentos de Man-
tecon et al. (2008), del cual sus autores aportaron
un alfa de Cronbach de .934, y el de Gomez-Chacon
et al. (2006), para el cual este mismo coeficiente era
de .933. A su vez, estos dos ultimos instrumentos
fueron la adaptacion al dambito educativo en Espa-
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fa e Inglaterra del cuestionario Mathematics Rela-
ted Beliefs Questionnaire (MRBQ) (Op’t Eynde y De
Corte, 2003). Por otro lado, otros instrumentos que
han sido empleados habitualmente para las creen-
cias son los publicados por Godino et al. (2003,
2004), asi como el de Baroody y Coslick (1998).
Ninguno de estos autores report6 propiedades psi-
cométricas de sus instrumentos. En el instrumento
empleado en este trabajo se tomaron también items
del cuestionario de Auzmendi (1992), aunque esta
autora lo presenta principalmente para medir la ac-
titud hacia las matematicas.

Por lo anteriormente expuesto, en este trabajo se
plantea la siguiente pregunta de investigacion: ;Sera
valido y confiable este instrumento en el contexto
colombiano?

Metodologia

Diseno

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, con
disefo de tipo no experimental, transversal, corre-
lacional-causal (Arias, 2012), dado que se analiza-

ron diversas caracteristicas de los informantes en su
contexto natural en un periodo especifico.

Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por los estudian-
tes de género masculino y femenino de 4. ° de edu-
cacion basica primaria a 11.° de educacion media
técnica del area metropolitana de Cticuta, Norte de
Santander, Colombia. La muestra qued6 conforma-
da por 1039 estudiantes de los municipios de Ctcu-
ta y Villa del Rosario matriculados en el afio 2019
y 2020, con edades comprendidas entre los 6 y 19
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afios, con una media de edad de 13.76 afios y una
desviacion estandar de 2.34 anos; la mediana fue de
14 anos y la moda de 16 ahos.

Los participantes aceptaron formar parte del estu-
dio voluntariamente, y para los menores de edad se
recab0 el consentimiento informado de sus padres.
Esta muestra fue tomada en forma probabilistica
por el método de conglomerado multinivel, toman-
do como primer nivel el municipio; segundo nivel,
la comuna; tercer nivel, el barrio; cuarto nivel, el
colegio, y quinto nivel, la sede de cada colegio. La
composicion por género de la muestra aparece en
la tabla 1.

Tabla 1. Distribucion por género de los participantes

Tabla 2. Distribucion por grado en el que estan
matriculados los participantes

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje

acumulado

Femenino 567 54.6 54.6

Masculino 466 44.9 99.4

No responde 6 0.6 100.0
Total 1039 100.0

Nota: el 54,6 % de los estudiantes se consideran
de género femenino.

La distribucion segun el grado que cursan los parti-
cipantes se muestra en la tabla 2.

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje
acumulado
Cuarto 46 4.4 4.4
Quinto 65 6.3 10.7
Sexto 138 13.3 24.0
Séptimo 116 11.2 35.1
Octavo 84 8.1 43.2
Noveno 175 16.8 60.1
Décimo 247 23.8 83.8
Undécimo 168 16,.2 100.0
Total 1039 100.0

Nota: el 23,8 % de los estudiantes que diligenciaron el ins-
trumento son de grado décimo de educacion media.

La distribucion de los participantes segun el tipo de
centro aparece en la tabla 3.

Tabla 3. Distribucion de los participantes segun el tipo de
institucion donde estudia

Tu institucion es de tipo

| Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje

acumulado
Publico 490 47.2 47.2
Privado 549 52.8 100.0
Total 1039 100.0

Nota: el 52,8 % de los estudiantes encuestados pertenecen
a instituciones publicas.
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En Colombia la estratificacion socioeconomica es
la clasificacion de los inmuebles residenciales de un
municipio (Ley 142 de 1994), segin se indic6 en pa-
rrafos anteriores. A este respecto, la distribucion de
los participantes segan el estrato socioecondmico al
que pertenece su vivienda se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. La vivienda en donde vives, ;qué estrato es?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje

acumulado

Estrato 1 185 17.8 17.8

Estrato 2 429 41.3 59.1

Estrato 3 283 27.2 86.3

Estrato 4 105 10.1 96.4

Estrato 5 36 3.5 99.9

Estrato 6 1 0.1 100.0
Total 1039 100.0

Nota: mas del 41 % de los estudiantes que diligenciaron el
cuestionario son de estrato 2.

seducacions
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Instrumento

El formulario de evaluaciéon esta estructurado en
dos secciones:

Seccion 1: evaluacion de informacion socio-
demografica de los participantes, con pregun-
tas elaboradas para esta investigacion sobre el
sexo, la edad, estrato, entre otras.

Seccion 2: dominio afectivo, conformada por
las variables latentes de creencias, actitudes y
emociones. Sin embargo, en este avance de la
investigacion se presentan solo los resultados
referentes a las creencias sobre las matema-
ticas, items que son tomados y adaptados del
cuestionario Dominio Afectivo en las Mate-
maticas y la Formacion Inicial de los Maestros
(Caballero et al., 2014). Se seleccionaron 36 de
los 48 items propuestos por estos autores.

Dichos items se han elegido para valorar el domi-
nio afectivo y se ha modificado la redaccion para
su mejor comprension por los participantes de este
estudio (Tabla 5). El cuestionario se disenio con res-
puestas en escala tipo Likert de 5 alternativas, don-
de 1 significa «Estoy muy en desacuerdo», 2 «Estoy
en desacuerdo», 3 «No estoy en desacuerdo ni estoy
de acuerdo», 4 «Estoy de acuerdo», 5 «Estoy muy
de acuerdo».
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Tabla 5. items de creencias del cuestionario Dominio Afectivo en las Matematicas y la Formacién Inicial de los Maestros

Dimensién items
D1. Creencias acerca de la C1. Las matematicas son Utiles y necesarias en todos los ambitos de la vida
naturaleza de las matema- C2. Las matematicas son dificiles, aburridas y alejadas de la realidad
ticas y de su ensefianza y C3. En matematicas es fundamental aprenderse de memoria los conceptos, formulas y
aprendizaje reglas

C4. Casi todos los problemas de matematicas se resuelven normalmente en pocos mi-
nutos, si se conoce la formula, regla o procedimiento que ha explicado el profesor o que
figura en el libro de texto

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

Cé6. Al intentar resolver un problema es mas importante el resultado que el proceso
seguido

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 en la vida
cotidiana

C8. En primaria, al resolver un problema buscaba distintas maneras y métodos

D2. Creencias acerca de C9. El gusto por las matematicas me influy6 a la hora de escoger una determinada mo-
uno mismo como aprendiz dalidad de bachillerato
de matematicas C10. Los buenos alumnos en matematicas son mas valorados y admirados por los com-
pafieros

C11. Si no se comprenden las matematicas, dificilmente se podran asimilar y dominar
otras asignaturas relacionadas con ella (como fisica, quimica, etc.)

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

C13. Cuando se dedica mas tiempo de estudio a las matematicas se obtienen mejores
resultados en la resolucion de problemas

C14. Cuando resuelvo un problema suelo dudar de si el resultado es correcto

C15. Tengo confianza en mi mismo cuando me enfrento a los problemas de matemati-
cas

C16. Me considero muy capaz y habil en matematicas

C17. Estoy calmado y tranquilo cuando resuelvo problemas de matematicas

C18. Cuando me esfuerzo en la resolucion de un problema suelo dar con el resultado
correcto

C19. La suerte influye a la hora de resolver con éxito un problema de matematicas
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Tabla 5. items de creencias del cuestionario Dominio Afectivo en las Matematicas y la Formacién Inicial de los Maestros

Dimension items
D3. Creencias acerca del C20. En las clases de matematicas los profesores emplean gran variedad de medios y
papel del profesorado de ejemplos practicos que permiten al estudiante relacionar las matematicas con situacio-
matematicas nes de la vida diaria

C21. Los profesores de matematicas estan siempre dispuestos a prestar ayuda y a acla-
rar las dudas y dificultades que surjan durante la clase

C22. Mis relaciones con los profesores de matematicas han sido satisfactorias

C23. Los buenos profesores que explican con bastante claridad y entusiasmo y son agra-
dables, hacen que gusten las matematicas

C24. Los profesores de matematicas se interesan por la evolucion y el rendimiento del
estudiante en dicha materia

C25. En clase de matematicas los/as profesores valoran el esfuerzo y reconocen el tra-
bajo diario del estudiante en la asignatura

D4. Creencias suscitadas por | C26. Alguno de mis padres ha esperado de mi buenos resultados en matematicas
el contexto sociofamiliar C27. Mis padres me han animado y ayudado con los problemas de matematicas
C28. Mis amigos/as pasan de las matematicas
C29. Las matematicas son importantes porque las profesiones mas remuneradas econé-
micamente estan relacionadas con ellas
C30. La gente a la que le gustan las matematicas suele ser un poco raras
C31. Aumentar los conocimientos matematicos hace a una persona sentirse competen-
te en la sociedad
C32. Las matematicas son para cabezas inteligentes y creativas
C33. Dominar las matematicas permite tener éxito en otros estudios
C34. Dominar las matematicas me permitira tener éxito en mi profesion
C35. La gente que es buena en matematicas no tiene que gastar tiempo pensando
cémo resolver un problema
C36: Ante un problema complicado suelo darme por vencido facilmente
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Procesamiento y analisis
de la informacion

Para la presentacion de los resultados se utilizo la
hoja de calculo Excel, se cambi6 la orientacion de
las respuestas del item 2, pues se construy6 de for-
ma negativa como pregunta de control. Para reali-
zar los andlisis descriptivos sociodemograficos se
empled el software SPSS version 25. La fiabilidad se
analizd a través de los métodos de obtencion de la
consistencia interna mediante el coeficiente alfa de
Cronbach, y el método por mitades. El alfa de Cron-
bach es un método adecuado para medir la consis-
tencia interna de los instrumentos educativos, como
se recoge en una media ponderada de las correlacio-
nes entre los items o variables que conforman la es-
cala (Cronbach, 1951). Por otro lado, el método por
mitades consiste en dividir el instrumento en dos
partes paralelas en lo posible de la misma cantidad
de items. Cada una de estas partes es calificada y los
puntajes asi obtenidos son correlacionados entre si.

Para obtener la confiabilidad de la prueba total se
hace uso de la formula de Spearman-Brown, y el co-
eficiente de dos mitades de Guttman para variables
no paramétricas. Esta formula asume que las dos mi-
tades en que ha sido dividida la prueba son paralelas
(Thorndike, 1996; Anastasi, 1990; Brown, 1980, y
Lord y Novick, 1968). Tanto en el alfa de Cronbach
como en el método por mitades se consideraron
como valores aceptables los coeficientes de consis-
tencia interna mayores o iguales a 0.7 (Herniandez
et al., 2006), para el analisis factorial confirmatorio
(AFC) se utiliza el programa Amos 23.

Resultados

En este apartado se presentan los resultados sobre
la fiabilidad de la contextualizacién del cuestiona-
rio Dominio Afectivo en las Matematicas y la For-
macion Inicial de los Maestros, enfocados en las
creencias hacia las matematicas de los estudiantes
de basica y media. Las primeras dos tablas hacen re-
ferencia a la medida mediante el coeficiente alfa de
Cronbach, el cual se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Estadistica fiabilidad de alfa de Cronbach del
instrumento de creencias hacia las matematicas

Estadisticas de fiabilidad

Alfade N.cde Muestra Tipo de
Cronbach elementos muestra
0.940 36 1039 Total
0.690 8 1039 Dimension 1
0.814 11 1039 Dimension 2
0.934 6 1039 Dimension 3
0.833 11 1039 Dimension 4

El andlisis de fiabilidad por el alfa de Cronbach para
el instrumento de creencias hacia las matematicas
con toda la muestra (1039 estudiantes) da un valor
0.940. Este alto valor de correlacion indica una ex-
celente fiabilidad del test, arrojando valores desde
aceptables hasta altos para cada una de las dimen-
siones o factores en que se divide te6ricamente el
instrumento. Se ha comprobado que ninguno de los
reactivos al ser extraido implica un aumento sustan-
cial de la consistencia interna del instrumento, por
lo que no se retirara ningan item del instrumento.
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Para el andlisis de la fiabilidad por mitades, los
items que conforman la primera mitad (a) son de
C1 a C18, y los que conforman la segunda mitad (b)

seducacions
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son de C19 a C36. Los resultados de este analisis se
muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Estadistica fiabilidad por mitades del instrumento de creencias hacia las matematicas

Estadisticas de fiabilidad Total D1 D2 D3 D4
Valor 0.872 0.872 0.737 0.872 0.737

Parte 1
Elementos 18a 18a 6 3 6
Alfa de valor | 0.905 0.905 0.764 0.893 0.703

Cronbach Parte 2
Elementos 18b 18b 5 3 5
N.° total de elementos 36 36 11 6 11
Correlacion entre formularios 0.851 0.405 0.493 0.858 0.689

Coeficiente de

Spearman-Brown Longitud 0.920 0.576 0.662 0.923 0.817
Coeficiente de dos mitades de Guttman 0.918 0.576 0.658 0.923 0.811

El coeficiente de Spearman-Brown para longitud
igual da un valor de correlacion de 0.920 para el to-
tal de muestra y de valores desde aceptables has-
ta altos, en cada una de las dimensiones o factores
que conforman el instrumento, y el coeficiente de
dos mitades de Guttman da 0.918 para el total de la
muestra como valores desde aceptables hasta altos
para cada una de las dimensiones, indicando un ex-
celente valor de fiabilidad para el instrumento total
de creencias hacia las matematicas.

CUESTIONARIO DE CREENCIAS SOBRE LAS MATEMATICAS: PROPIEDADES PSICOMETRICAS / RINCON-ALVAREZ ET AL.

Analisis factorial confirmatorio

Para la validacion del constructo multidimensional
de creencias sobre las matematicas a partir de los
factores propuestos tedricamente por Caballero et
al. (2014), se aplico una serie de analisis factoriales
confirmatorios sobre los modelos definido teori-
camente (Iraurgi et al., 2009; Lévy y Varela, 2008;
Browne y Cudeck, 1993; Bentler, 1990, y Bentler y
Bonett 1980). Los valores de los indices de los mo-
delos propuestos se muestran en la tabla 8 y figura 1.
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Tabla 8. Medidas de bondad de ajuste de los modelos

Medidas de ajuste absoluto Me;jn' S;sn?:nij;:ste hﬁ:if::i?ﬂ?g:}:e
Chi-
Modelo cuadra(dc)) CMIN/DF RMSEA CFI TLI NFI | PRATRIO PCFI PNFI AlIC
p
1 0 7.862 0.081 | 0.795 0.780 0.772 0.933 0.742 0.721 | 4851.001
2 0 5.174 0.063 | 0.914 | 0.905 0.895 0.905 0.827 0.810 | 1953.516
3 0 4.434 0.058 | 0.953 0.945 0.940 0.870 | 0.829 0.818 | 1039.238
Esperado > 0,05 <5 <0.08 | >0.90 >0.90 >0.90
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Figura 1. Modelo ajustado del analisis factorial confirmatorio
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El modelo final ajustado elimino los siguientes
items: C2, Co6, C7, C11, C16, C19, C30, C36, de la
propuesta tedrica de Caballero et al. (2014), aunque
manteniendo las cuatro dimensiones o factores.

[ o’

Discusion

En este trabajo se pretende analizar psicométrica-
mente el Cuestionario de Caballero et al. (2014) en
lo referente a las creencias hacia las matematicas que
contempla la contextualizacion al dmbito colombia-
no. Se ha evaluado la fiabilidad del cuestionario me-
diante dos métodos: coeficiente alfa de Cronbach y
método por mitades y aplicado un analisis factorial
confirmatorio (AFC).

Respecto de la muestra y su representatividad de la
poblacion de la regién colombiana, se puede decir
que la muestra tomada evidencia la representativi-
dad de la poblacion de estudio (DANE, 2021), pues
el 54,6 % de los estudiantes se consideran de género
femenino, el 44,9 % de género masculino y 0,6 %
no definié su género, mientras que la poblacion en
el area metropolitana de Cticuta tiene una distribu-
cion de género es 50,3 % para masculino y 49,7 %
para femenino. También el 10,7 % de la muestra son
estudiantes del ciclo de educacion basica primaria,
el 49,4 % son de educacion basica secundaria y el
40,0 % son de la educacion media técnica, que se
acerca a los porcentajes de 1a poblacion de estudio
del drea metropolitana de Cacuta donde el 49,3 %
son de primaria, el 36,6 % de secundaria y el 14,1 %
de media.

En el analisis de fiabilidad de la contextualizacion
del cuestionario empleado en este trabajo, los items
seleccionados exhiben unos valores de alfa de Cron-
bach de 0.940, tanto para la muestra total, asi como
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valores desde aceptables hasta altos en cada una de
las cuatro dimensiones o factores que conforman el
instrumento. En el método por mitades se aportan los
coeficientes de Spearman-Brown y de dos mitades de
Guttman, y estos son 0.920 y 0.918, respectivamen-
te, para la muestra total. Todos ellos son superiores
al aportado por Caballero et al. (2014), constituyén-
dose este conjunto de items como altamente fiables
para la muestra conformada en este estudio.

Por otro lado, valores similares de fiabilidad son
aportados para los instrumentos evaluados por Go-
mez-Chacon et al. (2006), con un alfa de 0.933, y
por Mantecon et al. (2008), con un alfa de 0.934.
También estd en concordancia la fiabilidad obtenida
con los valores aportados por Prada et al. (2021),
quienes emplearon este instrumento con estudian-
tado similar al que particip6 en este trabajo, sin
analizar, sin embargo, en particular la consistencia
interna en alumnado vulnerable.

En cuanto al mantenimiento o eliminacién de items,
estos ultimos autores sugieren aumentar el nimero
de su instrumento de creencias hacia las matemati-
cas, que contaba con 13 preguntas, pues sus analisis
no cumplieron con los factores tedricos propuestos,
aunque el valor de alfa fue superior a 0.80.

Sin embargo, al aplicarsele un analisis factorial con-
firmatorio (AFC) al instrumento usado en el presen-
te articulo con esta muestra, dio un ajuste razonable
de las mayorias de los indices, eliminando algunos
items, pero manteniendo los cuatro factores pro-
puestos tedéricamente por Caballero et al. (2014), y
concordando también en el nimero de factores con
Vizcaino et al. (2015), y Gomez (2007). Y aunque
muchos reactivos o items concuerdan con los de los
instrumentos de Gomez-Chacon et al. (2006), De
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Corte (2004) y De Corte et al. (2002), difieren en el
numero de factores que conforman su instrumento.

Por lo tanto, se concluye que el instrumento aqui es-
tudiado es bastante adecuado para la poblacion co-
lombiana, en particular demostramos que presenta
una adecuada consistencia interna y ajuste razona-
ble del modelo.

Conclusiones

Con respecto a la pregunta de investigacion de este
escrito referente a si el instrumento es apto para
aportar informacion valida y confiable, y si existe
alguna diferenciacién de fiabilidad al ser aplicado
en estudiantes del contexto colombiano, a raiz de
los resultados dados podemos deducir que:

El método de alfa de Cronbach, que estima la fiabi-
lidad del instrumento por intermedio de su consis-
tencia interna, indica un alto valor para la fiabilidad
de la contextualizacion del cuestionario empleado
en este trabajo en lo correspondiente a las creen-
cias sobre las matemadticas en estudiantes colom-
bianos de educacion basica y media. Con base en
los criterios tedricos, los valores de los métodos de
correlacion de fiabilidad, cuanto mas cercanos a 1
se encuentren, mayor es la consistencia interna del
instrumento analizado. Por lo tanto, el valor obte-
nido de 0.940 del alfa Cronbach, asi como 0.920 del
coeficiente de Spearman-Brown para longitud igual

y el coeficiente de dos mitades de Guttman, 0.918,
para el total del instrumento, asi como valores des-
de aceptables hasta altos en cada uno de los factores
en los dos métodos de fiabilidad, indican una alta
consistencia interna y la fiabilidad de la contextua-
lizacion de dicho cuestionario, tanto para muestras
de estudiantes del contexto colombiano. En general,
la contextualizacion del instrumento para evaluar
las creencias sobre las matematicas de los estudian-
tes de basica y media cumple con la consistencia in-
terna estadistica y alto grado de fiabilidad.

Es relevante resaltar laimportancia de detallar como
se obtiene la fiabilidad de cualquier instrumento o
test de investigacion, por lo que es crucial encontrar
trabajos donde se definan y aclaren los métodos es-
tadisticos que se emplean, asi como sus definiciones
e interpretaciones.

La mayoria de la literatura encontrada se limita a
solo dar el valor del alfa de Cronbach. Por ejemplo,
Vizcaino et al. (2015); Caballero et al. (2014 ); Man-
tecon et al. (2008) y Gomez-Chacon et al. (2006)
solo reportan el valor de este coeficiente, pero no
indican un proceso claro de como hallarlo y qué in-
dica este valor a raiz del proceso de fiabilidad. Por
otro lado, Prada et al. (2021) exponen una breve
explicacion del concepto de fiabilidad, pero no pro-
fundizan en su explicacion respecto a como hallar-
lo. Por ello, este articulo aporta no solo los valores
de fiabilidad, sino una informacion clara respecto a
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los métodos empleados para su calculo, de manera
que los futuros investigadores e investigadoras pue-
dan replicarlos en sus diferentes investigaciones.

El andlisis factorial confirmatorio (AFC) ratifico los
cuatro (4) factores:

e Creencias acerca de la naturaleza de las mate-
maticas y de su enseflanza y aprendizaje.

seducacions
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Creencias acerca de uno mismo como apren-
diz de matematicas.

Creencias acerca del papel del profesorado de
matematicas.

Creencias suscitadas por el contexto sociofa-
miliar y la purificacion de los items conforma-
ron un modelo de ajuste razonable.
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