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Validacion y adaptacion de la escala de
autoeficacia matematica para nifios del noreste de México

Validation and adaptation of the mathematic self-efficacy scale for children in Northeast Mexico

Joel Garcia Garcfa
Martha Patricia Sanchez Miranda
Manuel Guadalupe Mufiiz Garcia

RESUMEN

Las politicas educativas implementadas a nivel nacional en
México han abierto la oportunidad de identificar aspectos
socioemocionales como la autoeficacia la cual puede ser
susceptible de medicion en la educacion primaria. El objetivo
de este estudio es adaptar y validar una escala de autoeficacia
matematica para alumnos de educacion primaria de los grados
de 5°y 6°. La muestra fue de 571 alumnos (294 hombres y 277
mujeres) con edades entre 9 y 13 afios de escuelas urbanas y
rurales del norte de México. La escala presento valores adecua-
dos (o =.77, KMO = .83, Xi*= 784.688, df = 15,p <.001, S
= 47.23%), ademas de resultados confirmatorios que indican
una buena bondad de ajuste (CMIN/DF = 2.45, GFI = .98,
CFI = .98, RMSEA = .05), por lo anterior, es viable para su
aplicacion en escuelas primarias para conocer las creencias de
autoeficacia en matematicas y su influencia en el rendimiento

matematico de los alumnos.
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ABSTRACT

The implementation of educational policies at the national level
in Mexico has opened the opportunity for identifying meta-
cognitive aspects that can be measured in primary education.
The aim of this study is to adapt and validate a mathematical
self-efficacy scale for primary school students in 5th and 6th
grades. The sample was of 571 students (294 men and 277
women) with ages between 9 and 13 years of urban and rural
schools in Northern Mexico. The scale presented adequate
values (a0 = .77, KMO = .83, Xi2 = 784,688, df =15, p <.001,
S = 47.23%), in addition to confirmatory results that indicate
good goodness of fit (CMIN/DF = 2.45, GFI = .98, CFI =
.98, RMSEA = .05), because of the above, it is viable for its
application in primary schools to know the beliefs of self-
efficacy in Mathematics and its influence on the mathematical

performance of students.
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INTRODUCCION

Los objetivos de desarrollo sostenible (2015) signados por la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) a través de la UNESCO (Otrganizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura) enmarcan dentro de su apartado
cuarto la generacion de politicas educativas en las que la educacion tenga como fin
garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad, promoviendo oportuni-
dades de aprendizaje durante la vida para todos, manteniendo al estudiante al centro
del proceso educativo.

Delimitado por lo anterior se han implementado politicas educativas publicas
en nuestro pafs, una de las ultimas acciones es la elaboracion del plan y programas
de estudio para la educacion basica Aprendizajes clave para la educacion integral (SEP,
2017) el cual se organiza en tres componentes: la actividad académica, la autonomia
curricular y la educacién socioemocional.

Una meta del eje de la educacion socioemocional es el fortalecimiento de las
habilidades socioemocionales del alumno para tener felicidad, determinacién, ser
perseverantes, creativos y resilientes para enfrentar y adaptarse a nuevas situaciones,
por lo que el apartado 6 de los propodsitos generales de este eje busca “Cultivar una
actitud responsable, positiva y optimista, y una percepcion de autoeficacia tal que le
permita al estudiante mantener la motivacion para desempefiarse con éxito en sus
actividades cotidianas” (SEP, 2017, p. 519), teniendo un marco referencial para im-
plementar la autoeficacia como elemento practico en la educacion.

La autoeficacia es un constructo que ha ocupado un lugar relevante en la edu-
cacion, pues estudios a nivel internacional muestran que quienes mantienen una au-
toeficacia alta manejan la autorregulacién, mantienen adecuados habitos de estudio,
tienen un buen desempefio académico y manifiestan esfuerzo y persistencia en las
tareas escolares (Bandura, 1997; Usher, 2007; Pajares, 1990).
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Por lo tanto, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE, 2013) realiz6, en conjunto con la prueba PISA (siglas en inglés: Programme
for International Student Assessment), un instrumento para medir autoeficacia en
las areas de lectura, matematicas y ciencias en los paises integrantes del organismo,
lo que permitié identificar la relevancia de este constructo en la educacion.

Algunos de los resultados mostrados indican una relacién positiva y directa
entre el desempefio académico y un alto nivel de autoeficacia, asi como un nivel so-
cioeconémico bajo y un rendimiento menor en el aprendizaje (OCDE, 2013); cabe
comentar que estos estudios fueron realizados a adolescentes de noveno grado de
estudio con edades de 14 y 15 afios.

A pesar de la importancia que reviste el fenémeno, en la literatura revisada son
escasos los trabajos respecto a la realizacion, validacién o adaptacion de escalas en
el rubro socioemocional dirigidas al area infantil o preadolescente que permitan al
docente realizar una valoracion adecuada acerca de procesos cognitivos en el apren-
dizaje de las matematicas.

Bandura (1977) mencioné que la forma en que los alumnos piensan y sienten
acerca de sf mismos determina su comportamiento, especialmente cuando enfren-
tan situaciones dificiles, es por ello que los sistemas educativos tienen éxito cuando
equipan a los estudiantes con la capacidad de influir en sus propias vidas (Bandura,
2002), asi que potencializar las creencias de autoeficacia percibida en la nifiez es un
area de oportunidad para las instituciones educativas.

La autoeficacia, de acuerdo con Bandura (1987, p. 416), es definida como “los
juicios de cada individuo sobre sus capacidades, con base en los cuales organizara y
ejecutara sus actos de modo que le permitan alcanzar el rendimiento deseado”; Ca-
rrasco y del Barrio (2002) mencionan que esta actia como un elemento importante
en la competencia humana y determina la eleccion de actividades, la motivacion, el
esfuerzo y la persistencia en las mismas ante las dificultades, asi como los patrones
de pensamiento y las respuestas emocionales asociadas.

Una alta autoeficacia percibida aumenta la consecucion de metas, reduce el es-
trés aminorando la vulnerabilidad a la depresion (Bandura, 1995, 1997), por lo que
el fortalecimiento de las creencias de autoeficacia contribuye al logro humano y a un
incremento en la motivaciéon (Bandura, 1992), influyendo positivamente sobre los
pensamientos, sentimientos y actitudes personales.

La autoeficacia percibida es originada en cuatro fuentes: la experiencia de domi-
nio, la experiencia vicaria, la persuasion social y los estados fisiolégicos o afectivos
(Rodriguez, Garcfa, Pefia y Sanchez, 2016; Usher, 2007; Usher y Pajares, 2009). Las
fuentes anteriores actian a través de procesos cognitivos (predecir dificultades, ima-
ginar resultados), afectivos (enfrentamiento de situaciones de estrés, pensamientos

negativos) y seleccion de procesos (acercamiento o evitacion de situaciones de la vida
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diaria) (Bandura, 1977, 1995; Carrasco, del Barrio y Testal, 2000; Lee, 2009), es por ello
que existe una repercusion en el desarrollo, ajuste y adaptacion del sujeto a su medio.

La experiencia de dominio o maestria es la interpretacion que hace una persona
de sus acciones pasadas, el logro de la ejecucion se basa en experiencias de control
real y propio (Bandura, 1977; Loo y Choy, 2013; Meluso, Zheng, Spires y Lester,
2012; Usher y Pajares, 2009). El éxito repetido en las diferentes tareas aumenta las
evaluaciones positivas de autoeficacia mientras que el fracaso las atenta (Hoffman
y Schraw, 2009).

La experiencia vicaria es la observacion del éxito o fracaso de otros y crea la
sensacion de poder lograr resultados idénticos al trazar la misma conducta (Schunk,
Pintrich y Meece, 2008). Al no haber una competencia propia lo hacen a través de
una competencia ajena midiendo su desempefo en el de otros (Schunk, 1987). La
experiencia vicaria es influida por tres aspectos: el nivel evolutivo del individuo, el pres-
tigio del modelo y las habilidades propias para fijarse objetivos alcanzables (Schunk,
1991; Bandura, 1982). Los nifios que observan un modelo percibido como similar
son propensos a creer que pueden realizar lo mismo por lo que son percibidos con
mayor autoeficacia, la autocomparacion forma parte de este tipo de fuente (Schunk,
Pintrich y Meece, 2008).

La persuasion social es la confianza que una persona recibe de compafieros,
profesores o padres, quien esté convencido del dominio de ciertas actividades mani-
festara éxito, y quien no, mantendra deficiencias (Bandura, 1994) y en consecuencia
menor impacto (Bandura, 1986), siendo relevante el papel del persuasor; en relacion
a este fenémeno, en estudios realizados por Siegle y McCoach (2007), estudiantes
de quinto grado manifestaron mayor autoeficacia al mostrarles confianza en detet-
minada tarea, por lo que es notable la funcién del profesor al aprobar o desaprobar
una actividad académica.

Por ultimo, los estados fisiolégicos son manifestados por estrés, fatiga, cansan-
cio, nerviosismo al realizar determinada actividad o por sintomas fisicos como la
sudoracioén, rapidez del latido cardiaco, sequedad de la boca; lo que impacta en las
creencias de autoeficacia (Bandura, 1986), disminuyendo la confianza de éxito en una
tarea particular (Siegle y McCoach, 2007).

Algunas actividades en las que la autoeficacia percibida muestra relevancia en
el funcionamiento del ser humano se dan en areas como el rendimiento académico,
autoestima (Davis, 2009), orientacién motivacional (Camposeco, 2012), habilidad
matematica (Zarch y Kadivar, 2000), resiliencia, motivacion (Zanatta, Fuentes, van
Barneveld, Medina y Escobar, 2014), persistencia y resistencia (Pajares y Schunk, 2005).

Académicamente, la autoeficacia es visible en los estudiantes cuando utilizan sus
factores personales (sentimientos, emociones) y ambientales (estrategias pedagogi-

cas), mejorando su autorregulacion (Jain y Dowson, 2009), comportamiento (Lomas,
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Grootenboer y Attard, 2012), influyendo en su ambito sociocultural (Meissel y Rubie-
Davies, 2016) con una activa participacion parental en la educaciéon matematica del
alumno (Jiang, Song, Lee y Bong, 2014; Kung y Lee, 2016). Ademas de los padres del
alumno, la educaciéon primaria es el marco principal en el que se adquiere el conoci-
miento para la resoluciéon de los problemas, esencial para participar de forma activa
en la sociedad, por lo que el fenémeno de autoeficacia matematica reviste importancia
en la vida del alumno (Davis, 2009).

La autoeficacia matematica es definida como la confianza de un individuo en
ella o su capacidad para llevar a cabo con éxito o realizar una tarea matematica (Hac-
kett y Betz, 1989), es por ello que existe literatura con variables enfocadas a la vida
académica como el rendimiento académico, la actitud, la ansiedad e interés por los
cursos de la materia o forma de trabajo (Ayotola y Adedeji, 2009; Kamalimoghaddam,
Tarmizi, Ayub y Jaafar, 2016; Lange, 2010; Sanchez y Pina, 2011; Sengul, 2011; Usher
y Pajares, 2009).

Siendo una variable medible, Bonne y Johnston (2016) realizaron estudios en
los que los indices de autoeficacia matematica aumentaron de manera significativa a
partir de estrategias de intervencion en el grupo control conociendo las fuentes de
esta, por lo que se puede concluir que el rendimiento puede aumentar. Por otra parte,
Phan (2012) encontré que la autoeficacia en materias como inglés y matematicas tenia
un enfoque evolutivo y al avanzar el ciclo escolar esta iba aumentando, perfilando
trayectorias de desarrollo de las creencias en los escolares, por lo que el manejo de
errores a partir de este constructo disminuye en la practica (Aksu, Ozkaya, Gedik y
Konyalyoglu, 2016).

Otro factor a considerar en la autoeficacia, segun Fast, Lewis, Bryant, Bocian,
Cardullo, Rettig y Hammond (2010); Joét, Usher y Bressoux (2011), y Jiang e# al.
(2014), es el ambiente escolar, pues cuando este es solidario, desafiante, y el dominio
de la materia es el adecuado, los niveles de autoeficacia matematica y desempefio
académico aumentan, lo antetior en concordancia con Phan (2012).

Aunque el contexto sociocultural juega un rol importante en el desempefio aca-
démico, al incluir el fenémeno de autoeficacia matematica este ya no lo es tanto, pues,
de acuerdo con Kvedere (2014), instituciones del area rural manifestaban mayores
indices, mientras que, segun estudios realizados por Kalaycyodlu en el afio 2015, esta
se daba en las areas de nivel socioeconémico alto. Por su parte, Adams, McCrea, Butz
y Usher (2014) mostraron en su trabajo académico que la experiencia de dominio y
vicaria se relacionaban con autoeficacia en participantes de zonas urbanas de forma
positiva, mientras que en el area rural esta se daba con los estados fisiolégicos y la
autoeficacia.

El constructo de autoeficacia percibida en matematicas es un area con muchas

investigaciones, pero cuando se trata de hacer trabajos con estudiantes de educacion
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primaria la literatura revisada respecto al tema es escasa y aun mas a nivel latinoa-
mericano, por lo que los trabajos realizados en este aspecto son relevantes (Cupani
y Lorenzo, 2010; Pérez y Cupani, 2008; Pérez, Beltramino y Cupani, 2003; Jaime,
Aparicio, Flores y Garrido, 2011; Zanatta ez a/., 2014), y atn mas en la materia de ma-
tematicas ya que es una materia relevante en el plan de estudios de diferentes naciones.

En cuanto a la autoeficacia matematica, diferentes investigaciones permiten
conocer el trasfondo histérico del constructo a partir de la evaluacion de escalas
utilizadas para su medicion, sus autores y algunos resultados obtenidos a fin de tener
una perspectiva general del fenémeno de estudio.

La primera de ellas es la realizada por Dowling (1978), quien a partir de los estudios
de Fennema y Sherman (1976) desarroll6 tres instrumentos dirigidos a universitarios
para medir la confianza en matematicas; el primero media creencias de los alumnos
en la resolucion de problemas matematicos, en el segundo se solicitaba la resolucion
de problemas matematicos para identificar metas de rendimiento, y, por ultimo, el
rendimiento en la materia, denominandolo “expectativas de logro”. Esta escala fue
previa al desarrollo de escalas de autoeficacia matematica.

Al formalizarse la teorfa social cognitiva del desarrollo de carrera, basada en los
estudios de Bandura, Betz y Hackett (1983), realizaron una escala de autoeficacia
matematica, la primera identificada con ese término consistente en tres factores: el
dirigido a las tareas de la materia, el segundo a problemas de matematicas y el tercero a
cursos relacionados con matematicas; las dos primeras se resolvian con puntuaciones
de 0 (poca confianza) a 9 (plena confianza), la dltima media la confianza de obtener
clerta calificacion; los resultados mostraron una consistencia interna adecuada en su
etapa inicial con alfas de Cronbach de .90, .93 y .92 respectivamente, y .96 en la escala
total de autoeficacia matematica.

Basandose en los trabajos de Krumboltz en la teorfa del aprendizaje social (1970),
Lent, Brown y Hackett (1994) definen la teorfa social cognitiva de carrera, la cual se
desarrolla a partir de tres componentes: creencias de autoeficacia, expectativas de
resultado y metas de logro, incorporando variables personales (aptitudes, género,
etnicidad) y contextuales (rendimiento, elecciéon de materias o carreras), intentando
explicar la forma en la que estas se interrelacionan afectando los intereses vocacionales;
a partir de esta investigacion, al hablar de autoeficacia matematica se involucran las
tres variables mencionadas, manteniendo similitud con el trabajo de Dowling (1978).

Posteriormente se utilizé otra escala para medir creencias de autoeficacia en
matematicas en alumnos de secundaria; el primer instrumento evalu6 autoeficacia
matematica, que const6 de 19 problemas de algebra [ejemplo de item: “Simplifica la
expresion Ya (9 + 12n) — 2 (10 — 121)”] con seis opciones de respuesta que iban
de “No tengo confianza en responder el problema’ hasta “Tengo completa confianza
en responder el problema”; el segundo instrumento incluye problemas idénticos a los

anteriores para medir el rendimiento matematico en la soluciéon de problemas, este
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también era valido para evaluar al alumno, ademas se utilizaron resultados estatales de
matematicas, estatus socioeconémico y un test de habilidades cognitivas. Los indices
de confiabilidad de los instrumentos fueron .94 y .88 respectivamente (Pajares, 1990).

De manera previa se utilizaron otros instrumentos, el primero fue la escala de
confianza en matematicas (Dowling, 1978), dirigida a tres componentes matematicos
(algebra, computacion y aritmética), tres niveles de demanda cognitiva en matema-
ticas (computacion, comprension y aplicacion) y dos problemas contextuales (real
y abstracto). Un ejemplo de item es “Hay tres nimeros, el segundo es dos veces
mas grande que el primero y el tercero es un tercio del otro numero. Su suma es 48.
Encuentra el nimero mas grande”. La consistencia interna del instrumento fue de
.91. El segundo instrumento fue la utilidad percibida de matematicas (Shell, Murphy
y Browning, 1989); consté de 20 items, adaptandolo para la materia de matematicas
(ejemplo: “¢Qué tan importante es la habilidad matematica para graduarse de la
universidad?”), resultando un alfa de Cronbach de .93. El tercer instrumento fue la
escala de rendimiento en matematicas (Dowling, 1978), su confiabilidad se establecio
en .78 (Pajares y Miller, 1994).

Pérez (2001) realiz6 una escala de autoeficacia para inteligencias multiples, basada
en los principios de la teoria social cognitiva de Bandura y en la teorfa de las inteligen-
cias multiples de Gardner; como subescala se ubico la referente a autoeficacia légico-
matematica, que consistié de seis items (ejemplo: realizar operaciones algebraicas) con
puntuaciones de 1, “No estoy seguro de realizar correctamente esta actividad”, hasta
10, “Estoy completamente seguro de hacer y resolver correctamente esta actividad”.
LLa escala esta dirigida a alumnos de 13 a 20 afios, del nivel secundario en Argentina,
presentando pesos factoriales entre .78 y .84, con alfa de Cronbach de .91.

Cupani y Gnavi (2007) adaptaron tres instrumentos: el primero midié expec-
tativas de resultados en matematicas y el segundo las metas de rendimiento en la
materia (Fouad y Smith, 1996), ambos tienen cinco opciones de respuesta y alfas de
Cronbach de .80 y .81 respectivamente, mostrando evidencias de validez mediante
analisis factorial exploratorio y confirmatorio; el tercer instrumento es autoeficacia
para el rendimiento en matematicas (Pajares, 1996), escala Likert de cinco opciones
que van de “Totalmente seguro de no poder hacerlo” (1) hasta ““Totalmente seguro
de poder hacerlo” (5); la escala presentd pesos factoriales entre .71 y .90 con alfa de
Cronbach de .86.

A partir del estudio de Pérez (2001), en Argentina se realizé una adaptacion para
nifios de educacion primaria (Pérez, Lescano, Zalazar, Furlan y Martinez, 2011) del
instrumento de autoeficacia para inteligencias multiples dirigido a nifios de 5° y 6°
grados de primaria con edades oscilantes entre 10 y 13 anos (M = 10.74); la subescala
de autoeficacia légico-matematica quedo en cinco items (ejemplos: hacer operacio-
nes matematicas con fracciones, resolver problemas matematicos de la vida diaria,

hacer operaciones matematicas con numeros decimales, resolver los ejercicios de las
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pruebas de matematicas y hacer calculos mentales rapidos), los cuales presentaron
valores alfa entre .48 y .83; la escala en general mostré un alfa de .72.

Aunque existen instrumentos que miden autoeficacia a nivel internacional, es
escaso el desarrollo de medidas de este constructo a nivel infantil en nuestro pafs,
por lo tanto, basandose en los postulados de autoeficacia percibida y la teorfa social
cognitiva de A. Bandura, el objetivo principal de este trabajo es la adaptacion y vali-
dacion de un instrumento que permita realizar mediciones de autoeficacia matematica

en el area de la educacion infantil de 5° y 6° de primaria.

METODO

Participantes

Los participantes fueron 571 estudiantes de educacion primaria de escuelas del estado
de Nuevo Ledn, México, de un nivel socioeconémico bajo a medio: 277 (48.5%) del
sexo femenino y 294 (51.5%) del sexo masculino, con edades comprendidas entre
los 9 y los 13 afios (M = 11; DE = .651). Del total de la muestra, 276 (48.3%) son
estudiantes de 5° y 295 (51.7%) son alumnos de 6°.

Procedimiento

Se solicité autorizacion al doctor Edgardo Pérez para la adaptacion de la escala de
autoeficacia logico-matematica, enseguida se realizaron cambios a la escala en lo con-
cerniente al léxico de los {tems, su contenido y la adecuacion a los lineamientos del
plan y programas de estudio del mapa curricular de México, realizandose un pilotaje
con los siguientes resultados: o = .85, KMO = .876, Xi* = 377.079 y p. < .001; el
analisis explico el 50.69% de la varianza.

Los instrumentos fueron aplicados por el primer autor de este trabajo, la ad-
ministracion fue colectiva y en horario regular de clase con autorizacion expresa de
inspectores, directores y docentes de las instituciones participantes, ademas se solicitd
un oficio de consentimiento informado, firmado por los padres de familia para la
aplicacion a los estudiantes. La aplicacion del instrumento se dio una semana antes

del segundo periodo de exaimenes (marzo del 2019).

Instrumento
Escala de autoeficacia logico-matematica (Péreg, 2001).

Esta escala consta de seis items, esta forma parte de la escala de autoeficacia para
inteligencias multiples del mismo autor. El formato de respuesta esta graduado en
una escala de 0 a 10, donde se indica el nivel de seguridad del alumno respecto a la
declaracién a la que se hace mencién, “No tengo ninguna seguridad de hacer esta

actividad” (0) hasta “Estoy seguro de realizar la actividad y que salga correcto” (10). Se
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pretende evaluar las creencias de eficacia que el estudiante manifiesta en los diferentes
items en la materia de Matematicas.

El instrumento en cuestion presenta los siguientes estadisticos: M = 37.01, DE =
11.50; los items (ejemplo: resolver problemas de fisica, obtener notas altas en matema-
ticas, resolver problemas geométricos, realizar mentalmente operaciones matematicas)
muestran indices alfa entre .71 a .94; la consistencia interna presenta valores adecuados.
Cabe aclarar que esta escala es para alumnos de educaciéon secundaria en Argentina,
por lo que las edades comprendidas estan entre 13 y 20 afios (Pérez y Cupani, 2008).

En el area de resultados se especifican los cambios generados en la escala.

Escala de fuentes de autoeficacia matematica (Ushery Pajares, 2009).

Escala Likert de 24 items y cinco opciones de respuesta que van de “Nunca” (1) hasta
“Siempre” (5), cuenta con cuatro factores y mide fuentes de autoeficacia matematica
(experiencia de dominio, experiencia vicaria, persuasion social y estados fisiolégicos).

Este instrumento se utiliz6 para realizar la validez convergente del instrumento.

RENDIMIENTO ACADEMICO DEL ALUMNO IDENTIFICADO A TRAVES
DE LA ULTIMA EVALUACION OFICIAL DE LA MATERIA DE MATEMATICAS

Estrategia de analisis

A través del software SPSS 24.0 se analiz6 el patron de valores perdidos considerando
los items de cada instrumento, se calculé la media y la desviacion estandar. La correla-
cién entre items se realizo con el indice de correlacion Pearson. En el andlisis factorial
exploratorio se utilizé la prueba KMO y la prueba de esfericidad de Bartlett. El analisis de
consistencia interna fue evaluado por el alfa de Cronbach; se realiz6 validez convergente
a partir de la escala de fuentes de autoeficacia matematica y rendimiento matematico

asi como el analisis factorial confirmatorio a partir del programa AMOS Graphics 23.

RESULTADOS

Traduccion de items y analisis descriptivo

Para realizar las preguntas de la escala aplicada en la investigacion se entrevistd a un
docente especialista en matematicas y educacion infantil, a diez alumnos de escuelas
urbanas y rurales, y a un psicologo especialista en aprendizaje infantil para confirmar
las preguntas del instrumento; los cambios generados en la escala fueron en el item
1 respecto a resolver problemas de fisica por “;Qué tan bien me siento al resolver
problemas de fracciones?”; el mismo caso se da en el item 3 al mencionar la palabra
“geometria”, el cual fue removido por “cQué tan bien me siento al resolver problemas
de areas y perimetros de figuras geométricas?”, ya que la fisica y la geometria no son

utilizadas en el nivel educativo.
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El item 5 se cambid por “sQué tan bien me siento al resolver problemas con
graficas y porcentajes?”, ya que las operaciones algebraicas no son vistas en el periodo
escolar; el item 6 cambi6 el término “problemas de razonamiento” por la pregunta
“¢Qué tan bien me siento al resolver problemas razonados?”’; los items 2 y 4 quedaron
igual que en la version original (Pérez, 2001).

Se utiliz6 la frase “sQué tan bien te sientes...?” al iniciar las preguntas pues es un
término utilizado por Bandura (1990); Carrasco y Del Barrio (2002); Garcfa (2014), y
Pastorelli, Caprara, Barbaranelli, Rola, Rosza y Bandura (2001) en sus investigaciones
acerca de autoeficacia infantil, por lo que se decidi6 utilizar el término. A continuacion

se indican los descriptivos de cada item (tabla 1).

Tabla 1. Descriptivos de la escala de autoeficacia matematica.

1C95%

ftems de la escala M DE  EEM LI LS
¢Qué tan bien me siento al resolver problemas de fracciones? 7.54 2.35 .099 7.35 7.74
¢Qué tan bien me siento al obtener calificaciones altas en matematicas? 8.38 2.29 .096 8.19 8.57
¢Qué tan bien me siento al resolver problemas de areas de figuras geométricas?  7.31 2.52 105 7.10 7.52
¢Qué tan bien me siento al realizar mentalmente operaciones matematicas? 7.39 2.69 113 7.17 7.01
¢Qué tan bien me siento al resolver problemas con graficas y porcentajes? 7.31 2.47 103 7.11 7.52
¢Qué tan bien me siento al resolver problemas razonados? 8.01 2.50 105 7.80 8.21

M = Media, DE = Desviacion estindar, EEM = Error estindar de la media, IC = Intervalo de confianza al 95%.
Fuente: Construccion personal.

Correlaciones

Las correlaciones existentes entre los elementos hacen notar su significancia al nivel
.001, con rangos entre .20 y .52. El item que muestra las correlaciones mas bajas es
el 2, con valores de .16 a .33, mientras que el item con el indice de correlacion mas

alto es el 1, con valores que van de .30 a .51 (tabla 2).

Tabla 2. Correlaciones entre los elementos de la escala de autoeficacia matematica.

11 12 13 14 15 16

I1. :Qué tan bien me siento al resolver problemas de fracciones? 30% 41+ 51x 40% 43%
12. :Qué tan bien me siento al obtener calificaciones altas en matematicas? Jde* 33+ 15% 25
13. :Qué tan bien me siento al resolver problemas de areas de figuras geométricas? A45% 37+ 35%
I4. :Qué tan bien me siento al realizar mentalmente operaciones matematicas? 30% 49%
15. ¢Qué tan bien me siento al resolver problemas con graficas y porcentajes? 33%

16. :Qué tan bien me siento al resolver problemas razonados?

(*) p< .05. I+N = Numero de item mencionado en la primera columna.
Fuente: Construccion personal.
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Analisis factorial exploratorio

Se realiz6 un analisis factorial exploratorio con los items de la escala utilizando como
método de estimacion componentes principales; la medida de Kaiser Meyer-Olkin
(.83) y la prueba de esfericidad de Bartlett con valores de 784.68 (gl = 15, p <.001),
por lo anterior se sugiere realizar el analisis factorial. El grafico Screen test de Catell
determino la existencia de un solo factor que explica un 47.23% de la varianza de
respuesta al test, por lo anterior se obtuvo una estructura factorial compuesta por
un solo factor con pesos factoriales comprendidos entre .39 y .72 conformando una

estructura factorial simple, siendo el item 2 con el peso factorial mas bajo (tabla 3).

Tabla 3. Pesos factoriales y alfas de Cronbach para la escala.

Peso

Items de la escala factorial o

¢Qué tan bien me siento al resolver problemas de fracciones 71 71
¢Qué tan bien me siento al obtener calificaciones altas en matematicas? .39 .78
¢Qué tan bien me siento al resolver problemas de areas de figuras geométricas? .59 74
¢Qué tan bien me siento al realizar mentalmente operaciones matematicas? 75 .70
¢Qué tan bien me siento al resolver problemas con graficas y porcentajes? .53 75
¢Qué tan bien me siento al resolver problemas razonados? .63 73
Alfa total 77

Fuente: Construccion personal.

Analisis de consistencia interna mediante alfa de Cronbach

El estudio de consistencia interna para la escala mencionada es el coeficiente de alfa
de Cronbach, de .77, ubicandose sobre los estandares recomendados de .70, (George
y Mallery, 2003); ademas del anterior se obtuvo el indice omega de .78, que se puede
considerar adecuado, y una varianza media extraida de .38, que serfa baja (Zainudin,
2014).

Anailisis factorial confirmatorio

Se realiz6 un analisis factorial confirmatorio resultando con los siguientes indices
de la bondad de ajuste: CMIN/DF = 2.45, GFI = .98, CFI = .98, RMSEA = .05,
los cuales son indicadores considerados como excelentes para la muestra a la que se

aplico el instrumento (Zainudin, 2014) (figura 1).
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Figura 1. Analisis factorial confirmatorio de la escala de autoeficacia
légico-matematica infantil para estudiantes de 5° y 6° grado.

(N = 571). FG = Factor general de autoeficacia matematica,
AM = Autoeficacia matematica + numero de item.
Fuente: Construccion personal.

Analisis de validez convergente a través de fuentes

de autoeficacia matematica y rendimiento matematico

En el analisis de validez convergente se utilizaron dos elementos extra, rendimiento
matemdtico, consistente en la evaluacion trimestral realizada por el profesor, y la escala
de fuentes de autoeficacia matemdtica (Usher y Pajares, 2009), efectuandose un analisis
correlacional bivariado resultando en la comprobacion de los principios teéricos y
empiricos del constructo (tabla 4).

Tabla 4. Validez convergente con rendimiento y fuentes de autoeficacia matematica.

ED EV PS EF AM RM
Experiencia de dominio
Experiencia vicaria 45%
Persuasion social Nk S50%
Estados fisiolégicos -41* -.28% -.39%
Autoeficacia matematica STF A48% A48* -.45%
Rendimiento matematico Al 23% 28* -.40% 37%

(*) p<.05. ED = Experiencia de dominio, EV = Experiencia vicaria, PS = Persuasion social,
EF = Estados fisiolégicos, AM = Autoeficacia matematica, RM = Rendimiento matematico.
Fuente: Construccién personal.

DiscusioN

Los resultados de esta investigacion indican que la adaptacion de la escala de autoefi-

cacia l6gico-matematica para alumnos de educacion primaria en 5%y 6° grados posee




revista de investigacion educativa de la Rediech
vol. 12 ¢ 2021 » e1244 « ISSN: 2448-8550

buenas propiedades psicométricas, por lo que puede proveer de una medida en espafnol
del constructo de autoeficacia matematica en la que las creencias de autoeficacia definen
la conducta y la capacidad del estudiante en su vida académica (Bandura, 1987), ademas
de ser aplicado a una muestra de preadolescentes, lo que muestra la posibilidad de ampliar
la utilizacién a muestras de menor edad.

El analisis factorial exploratorio mostré que la estructura monofactorial era la mas
aceptable, explicando un aceptable porcentaje de la varianza. Por otra parte, los pesos
factoriales estan dentro del rango de otras investigaciones respecto a escalas parecidas,
aunque si es conveniente estimar el item 2, “:Qué tan bien me siento al obtener notas
altas en matematicas?”, al obtener un peso factorial bajo (.39) tanto en el analisis factorial
exploratorio y confirmatorio, lo que puede indicar la poca valoraciéon de los alumnos que
muestran buenos resultados académicos en la materia; cabe decir que en la escala presentada
pot Pérez et al. (2011), la cual también esta dirigida a la poblacion infantil, se observaron
dos items con bajo nivel de peso factorial.

Referente a la validez interna del instrumento, el indice de alfa de Cronbach en esta
muestra es el adecuado (.77) por lo que es apropiado para los estandares 6ptimos manejados
en la literatura que deben ser mayores de .70, de acuerdo con George y Mallery (2003); en
lo relacionado a la correlacion entre los items, estos muestran indices adecuados, excepto
el 2, 1o cual puede deberse a la incomprension de la pregunta por los alumnos encuestados.

Enlo que respecta a la validez convergente del instrumento es observable una relacion
alta, positiva y directa entre autoeficacia matematica y sus diferentes fuentes, esto sugiere
que ambas escalas miden autoeficacia. Solo la subescala de fuente de estados fisiologicos
se presenta en forma negativa, lo que puede deberse al alto nivel de estrés de la materia;
lo anterior es observable en la literatura revisada (Jaime e# a/., 2011; Kontas y Ozcan, 2017;
Usher y Pajares, 2009; Yurt y Sunbiil, 2014). Cabe comentar que este mismo fendmeno
se da en relacién con el rendimiento matematico (Areepattamannil, Khine, Melkonian,
Welch, Al Nuaimi y Rashad, 2015; Bonne y Johnston, 2016; Kamalimoghaddam ez a/., 2016;
Kontas y Ozcan, 2017; Sengul, 2011; Smetickova y Vozkova, 2016; Viljaranta, Lerkkanen,
Poikkeus, Aunola y Nurmi, 2009).

En cuanto a la revision de la literatura, no existe una forma de comparar los datos
vertidos en lo que respecta al analisis factorial confirmatorio en la escala, sin embargo, de
acuerdo con Zainudin (2014), los indices de bondad de ajuste a nivel estadistico son exce-
lentes, confirmando los ajustes tedricos que se observaron de manera previa en el analisis
exploratorio, por lo que podemos finalizar mencionando que el analisis psicométrico que
se hace de esta escala le da el apoyo suficiente para ser utilizada en el area educativa para
la medicién del constructo de autoeficacia matematica.

Es conveniente mencionar que el item 6 esta a consideracion del periodo etario del
ciclo escolar dirigido a quinto grado, pues dicho contenido educativo se ve al final de este,
por lo anterior es conveniente hacer los ajustes adecuados al llevar a cabo la aplicacion

del instrumento.
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Este estudio esta delimitado a las caracteristicas de la muestra, la cual consiste en

la edad y el grupo escolar, por lo que no es concluyente con otro tipo de muestras,

por tanto es conveniente realizar estudios comparativos a nivel nacional para unifi-

car criterios de una escala de autoeficacia matematica que pudiera apoyar el trabajo

académico de los docentes de educacidon basica.

Por lo anteriormente expuesto, se puede concluir que el instrumento es confiable

para su aplicacién en escuelas primarias para conocer el nivel de autoeficacia mate-

matica y la influencia que conlleva en el rendimiento matematico de los alumnos, asi

como para otorgar a los profesores un espacio para conocer el nivel de creencias de

autoeficacia matematica.
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