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Resumen

La autoeficacia en matematicas generada por diversas fuentes de informacion es esencial para el desarrollo
de la habilidad matematica. El objetivo fue analizar el efecto de las fuentes de autoeficacia en matematicas
sobre las creencias de autoeficacia en esta area de conocimiento a partir de la autovaloracion de estudiantes
universitarios del noroeste de México. Por tanto, se aplico a 391 universitarios de psicologia e ingenieria la
escala de fuentes de autoeficacia en matematicas (EFAM), que mide la experiencia de maestria, experiencia
vicaria, persuasion social y estados fisioldgicos; y valoraron su desempefio en tareas y actividades en esta
area del conocimiento. Los resultados del modelamiento de ecuaciones estructurales (MEE) probaron un
efecto directo y significativo de las fuentes de informacion de autoeficacia en la autovaloracion estudiantil
de sus capacidades en tareas y actividades matematicas. Se discute la pertinencia de la EFAM en la poblacion
a la que pertenecen los estudiantes encuestados en el estudio.

Palabras clave: Analisis factorial confirmatorio, autoeficacia, estudiantes universitarios, fuentes de
autoeficacia, matematicas.
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Gonzélez - Franco et al. Efectos de las fuentes de autoeficacia en matematicas en universitarios

Abstract

Self-efficacy in mathematics generated by various sources of information is essential for the development
of the real ability of students in the area of mathematics. The aim was to analyze the effect of the sources of
self-efficacy in mathematics on the beliefs of self-efficacy evaluated via self-assessment in university
students from northwestern Mexico. Three hundred ninety-one (391) psychology and engineering university
students answered the Scale of Sources of Self-efficacy in Mathematics, which allows the evaluation of four
sources of self-efficacy (master's experience, vicarious experience, social persuasion and physiological
states) as well as a self-assessment in math performance. The results of the confirmatory factor analysis by
modeling structural equations identified a significant and direct relationship of the sources of information of
self-efficacy in mathematics on the self-assessment of students regarding their ability in mathematical
activities, as well as the usefulness of the scale in the population studied.

Key words: Confirmatory factor analysis, self-efficacy, college students, sources of self-efficacy,
mathematics.
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Introduccion

La autoeficacia es un factor de influencia en el aprendizaje en todos los subsistemas educativos. Esta se
define, seguin Bandura (1986), como las percepciones que los individuos tienen sobre sus capacidades,
elemento fundamental para el desarrollo de la capacidad real en todo tipo de circunstancias. La autoeficacia
entonces juega un papel importante en lo que podria ser la clave del éxito para la consecucion de metas y
objetivos. Ademas, puede fungir como un factor que determine, en cierta medida, la eleccion de algunas
tareas y actividades, asi como el grado de esfuerzo y de perseverancia que apliquen las personas a la
realizacion de las tareas para ser capaces de culminarlas, pues es una de las variables que inciden en la
autorregulacion del esfuerzo (Cerezo et al., 2019) y en el desempefio académico (Agustiani et al., 2016).

Entre los trabajos que han mostrado la relacion entre la autoeficacia y otros procesos de aprendizaje
se encuentra el de Alegre (2014), quien analizé la relacion entre autoeficacia, autorregulacion y desempefio
académico con estudiantes universitarios de Per, identificando una relacion directa y positiva entre las tres
variables, esto permitié concluir que la autoeficacia y autorregulacion son elementales en el desempefio
académico de los universitarios y se nutren mutuamente. Por su parte, Agustiani y sus colaboradores (2016)
trabajaron con estudiantes de psicologia y sus resultados coinciden con los de Alegre (2014); ambos reportan
una relacion positiva y significativa entre la autoeficacia para el aprendizaje, aprendizaje autorregulado y
rendimiento académico, lo cual demuestra que una alteracion en alguna de las variables implica una
variacion en las otras variables.

Del mismo modo, Matteo y colaboradores (2018) analizaron la incidencia de la autoeficacia para el
aprendizaje y la autoeficacia para la extraversion en cuanto al rendimiento académico y posible desercion
escolar, encontrando que la autoeficacia para el aprendizaje fue la variable que méas aportd para explicar el
rendimiento de estudiantes de educacion fisica en Brasil, concordando con los hallazgos de otros autores

(Agustiani et al., 2016; Alegre, 2014). De igual forma, especificaron que la autoeficacia para el aprendizaje
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aporta valores negativos al modelo que explica los pensamientos de desercién escolar luego de realizar
examenes. Esto permite concluir que los estudiantes con autoeficacia para aprender presentan mejor
rendimiento académico y contemplan en menor medida la desercion escolar aun tras realizar exdmenes
(Matteo et al., 2018).

Los estudios anteriores denotan la importancia de detectar el perfil de autoeficacia de los estudiantes
universitarios, el cual se veréa reflejado en su rendimiento académico (utilizado para medir los aprendizajes)
y, como Bandura (1987) lo sugiere, la autoeficacia debe ser estudiada de forma especifica en cada area de
habilidades, debido a que no se pueden generalizar la autoeficacia de un individuo en todos los campos de
su vida, ni las creencias de su capacidad en cada area académica; es decir, no basta con estudiar la
autoeficacia para el aprendizaje en general para inferir que estas creencias son iguales en las diferentes
asignaturas.

Segun Carpenter y McDonald (2017), detectar la autoeficacia de los estudiantes en las asignaturas
relacionadas a matematicas posibilitara la toma de decisiones e implementacion de estrategias adecuadas.
Especifican que un diagnéstico oportuno de autoeficacia en matematicas permite detectar deficiencias y, con
ello, brindar apoyo a tiempo para nivelar el desempefio de los estudiantes mediante una variedad de técnicas
didacticas que proporcionen los conocimientos necesarios Yy el desarrollo de creencias de la capacidad del
estudiante para adquirir conocimientos en esa area.

Zalazar y colaboradores (2011) definen la autoeficacia especifica en matematicas como los juicios
de valor que los estudiantes generan acerca de su capacidad para realizar las tareas y actividades de alguna
de las ramas de las matematicas. Al respecto, Pajares (1996) y Rosario et al. (2012) han identificado una
relacion entre la autoeficacia en matematicas y el desempefio académico obtenido en esta area. Como un
aspecto relevante de este tipo de autoeficacia, Calzadilla y sus colaboradores (2018) retoman la

autovaloracion, componente basico de la evaluacion que incide en la percepcion que el estudiante tiene de
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si mismo acerca de su desempefio en matematicas, factor que aunado a elementos afectivos, emocionales y
fisioldgicos desarrolla creencias de autoeficacia en dicha materia (Bandura, 1987).

El aprendizaje especifico en el area de matematicas, que segln algunas evaluaciones en México es
deficiente (Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior [CENEVAL], 2020), trae consigo
situaciones emocionales y afectivas en los estudiantes (Gonzalez Lopez, 2015; Pulido Acosta y Herrera
Clavero, 2017). Garcia Gonzalez y Martinez (2013) sefialan que durante las clases de matematicas los
estudiantes evocan emociones de aburrimiento, miedo, decepcion y auto reproche. De acuerdo con los
autores, estas actitudes y emociones negativas por las matematicas estan presentes en todos los grados
educativos, desde los niveles escolares basicos (Briggs, 2014; Segarra y Juli, 2021; Thomas, 2013; Ursini,
2014) hasta los superiores (Cendales et al., 2013; Meza-Cascante et al., 2019).

Debido a la relacién que se encuentra entre la autoeficacia y el desempefio académico en general,
varios autores han probado modelos de regresion en los que incluyen algunas variables para predecir el
rendimiento académico, especificamente en matematicas. Por ejemplo, Rosario y colaboradores (2012)
detectaron, en estudiantes de primaria y secundaria de Espafia, que la autoeficacia percibida para las
matematicas fue la variable mas relevante para la prediccion del desempefio académico en matematicas,
seguida del fracaso escolar (nUmero de cursos repetidos) y de la autorregulacion. Las variables de las
expectativas del rendimiento de los estudiantes y el nivel socioeducativo familiar resultaron predictoras de
la autoeficacia.

Briggs (2014) encontré que la autoeficacia matematica y la identidad matemética conformaron el 9
% de la variabilidad en el modelo de rendimiento académico que el autor propuso. Martin y colaboradores
(2021) hallaron que la autoeficacia en el aprendizaje en linea de la asignatura de matematicas se asocio con
mejora en el rendimiento académico y medi6 de forma significativa entre la adaptabilidad y el rendimiento

en matematicas de estudiantes australianos de secundaria durante la contingencia por COVID-19. En esta
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linea de investigacion, se ha detectado que los estudiantes sufren niveles de ansiedad al realizar actividades
0 examenes de matematicas y que manifiestan desagrado hacia esta area (Delgado-Monge et al. 2020).

Por su parte, Ruiz de Miguel (2015), detecté que la mayoria de los estudiantes universitarios
desconocen la presencia de estadistica en su curriculo (asignatura relacionada a matematicas). En relacién
con sus antecedentes en materias relacionadas con matematicas, registran una calificacién media de 6.9 (en
escala de 0 a 10) e indican que estas demandan bastante y tienen un alto grado de dificultad. Esto forma una
experiencia previa que puede generar sentimientos de aversion a la estadistica. EIl autor encontrd que la
mayoria de los estudiantes perciben la estadistica muy relacionada con las matematicas, y atribuyen poca
utilidad de esta en su profesion. Aunado a esto, la mayoria no estan interesados en desarrollar actividades
profesionales de investigacion que incluyan la estadistica en su futuro académico ni laboral.

Ante su interés por analizar la autoeficacia de universitarios argentinos, Zalazar y colaboradores
(2011) pusieron a prueba una escala de fuentes de informacion de autoeficacia en matematicas disefiada por
Usher y Pajares en 2009. Los autores parten de la teoria de Bandura (1987), quien expone que las creencias
de autoeficacia se transforman en la capacidad real y que estas creencias se desarrollan a partir de la
informacidn que el individuo recibe de cuatro fuentes.

De acuerdo con la teoria cognitiva social de Bandura, la autoeficacia impacta el comportamiento
humano en cuatro aspectos: a) inicialmente, el individuo elige las actividades en las que se considera capaz
de obtener un buen rendimiento, evitando aquellas tareas en las que se siente ineficaz; b) en funcion de ello,
otorga el interés y esfuerzo en desarrollar dicha actividad decidiendo cuan perseverante sera en ello, entre
mayor autoeficacia mayor esfuerzo destinado a la realizacion de la tarea y mayor persistencia; c) la
autoeficacia incide en los patrones de pensamiento y las reacciones emocionales. Las creencias respecto a
sus habilidades pueden alterar la percepcion que tiene la persona de la dificultad de las tareas a realizar, lo

que provoca reacciones de ansiedad, frustracion, estrés, entre otras; emociones que a su vez impactan en el
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desemperfio ocasionando resultados insatisfactorios y generando un ciclo; y d) la autoeficacia influye en el
planteamiento de retos y metas, por lo tanto, una persona que se percibe a si misma como altamente capaz
en ciertos rubros, se planteara objetivos y metas claras por cumplir que le permitan avanzar y obtener mejores
desempefios (Olaz, 2001).
En este sentido, Bandura (1987) y Pajares (1997) apuntan que las creencias de autoeficacia se forman a
través de cuatro fuentes de informacion personal y del ambiente: 1) experiencias previas o logros de
gjecucidn, 2) experiencia vicaria, 3) persuasion verbal, y 4) respuestas emocionales y fisioldgicas. La fuente
de informacion logros de ejecucion, también denominada fuente de dominio o experiencia en maestria,
permite identificar informacion de las capacidades reales con que cuenta un individuo (Pajares, 1997). Esta
compuesta por todas aquellas experiencias de logro o fracaso que se han experimentado y que permiten
generar creencias de la posibilidad de desarrollar con éxito la misma actividad o una similar en el futuro.
Bandura (1987) explica que, l6gicamente, una serie de éxitos en el pasado favorece la autoeficacia de las
personas y una serie de fracasos anteriores desarrollara una baja autoeficacia. La capacidad de experiencias
futuras dependera de las creencias preexistentes, las personas con autoeficacia atribuiran sus fracasos a la
falta del esfuerzo necesario para cumplir una actividad, lo cual los incitara a esforzarse mas en el futuro;
mientras que quienes carecen de autoeficacia atribuiran dichos fracasos a su falta de habilidades, capacidades
y conocimientos que, segun su percepcion, dificilmente adquiriran.

Pajares (1997) describe la fuente de informacion denominada experiencia vicaria como las creencias
que tiene un individuo en cuanto a su capacidad para desempefiarse exitosamente en una tarea al ver o
imaginar como otros son capaces de ejecutar satisfactoriamente esa actividad. El autor sefiala que en esta
fuente se incluyen las comparaciones que las personas hacen entre sus propias capacidades y las de los
demaés, especialmente, cuando la persona tiene escasa experiencia en esa tarea y sus modelos; por ejemplo,

profesores, padres y comparfieros son capaces de desempefiar y guiar las tareas.
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Las fuentes persuasion verbal y experiencia vicaria reciben la informacion del entorno social y son
mas valoradas por las personas que ya cuentan con una creencia positiva de sus habilidades y que requieren
que las personas significativas para ellos (familia, profesores, compafieros y amigos) refuercen dicha
creencia a través del reconocimiento de sus capacidades, acto que les motivara a realizar un mayor esfuerzo
y conseguir el éxito en sus tareas. Pajares (1997) indica que la persuasion va mas alla que un simple halago,
se asegura de provocar creencias de autoeficacia logrando que el individuo se sienta capaz de realizar una
actividad hasta lograrlo.

Por ultimo, la cuarta fuente, como Olaz (2001) explica detenidamente, se trata de las respuestas
emocionales y fisiologicas que un sujeto experimenta ante el desarrollo de una actividad. La presencia de
signos de ansiedad es comprendida como signos de debilidad o de fracaso ante la tarea; los indicadores mas
comunes son: dolores, fatiga, estrés, frustracion, entre otros generalmente negativos. Por el contrario, una
persona que muestra seguridad y autoeficacia se encuentra tranquila y deseosa de realizar la actividad.
Ante estos supuestos, Zalazar y sus colaboradores (2011) encontraron, a partir de analisis factoriales
exploratorios, que la escala de fuentes de autoeficacia en matematicas, tras su traduccion, es confiable y
valida. Sin embargo, detectaron la necesidad de nuevos andlisis que confirmaran la estructura del
instrumento. Aunado a esto, Furtado y colaboradores (2016) analizaron la relacion entre las fuentes de
informacion de autoeficacia en docencia de educacion basica. Trabajaron con 495 profesores de escuelas
privadas de Brasil, a quienes aplicaron la escala de fuentes de autoeficacia docente. Los resultados
corroboraron la relacion existente entre cada una de las fuentes de informacion de autoeficacia; en este caso,
en relacion con la capacidad de ensefianza de los docentes. En consecuencia, los autores concluyen la
investigacion reportando la relevancia del estudio de las fuentes de informacidn que posibilitan el desarrollo

de creencias positivas con relacién a la propia capacidad del individuo.
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Resalta también la experiencia formativa universitaria que realiz6 Haro Soler (2017), interesada en
analizar como la ensefianza del concepto de autoeficacia y las fuentes de informacion podria desarrollar la
autoeficacia de los universitarios. Intervino en 15 estudiantes espafioles asignando actividades en torno al
concepto de autoeficacia y cada una de las fuentes de informacion; al finalizar la experiencia cuestioné a los
participantes su opinion al respecto. Los estudiantes expresaron la importancia que le atribuyeron al
aprendizaje de los conceptos y lo Util que lo concebian para su aprendizaje en general, sugiriendo su
incorporacion en la educacion superior.

Posteriormente, la escala de fuentes de autoeficacia en matematicas se analizd mediante un analisis
factorial confirmatorio realizado por Echeverria y sus colaboradores (2020). Con el objetivo de comprobar
su utilidad para la medicion del constructo en universitarios mexicanos, trabajaron con una muestra de
estudiantes sonorenses recién admitidos a una institucion publica. Los resultados mostraron bondad de ajuste
adecuada para el modelo de medida con la escala de fuentes de informacidn de autoeficacia en matematicas,
conformada por los factores experiencias en el dominio, aprendizaje vicario, persuasion social y estado
fisioldgico, tras la eliminacion de algunos reactivos.

Con base en lo anterior, el objetivo de este estudio es analizar el efecto de las fuentes de informacién
de autoeficacia en matematicas sobre las creencias de autoeficacia en dicha area de conocimiento en dos
instituciones publicas del noroeste de México; esto a partir de la autovaloracion de los estudiantes acerca de
su desempefio en matematicas. La relacién esperada entre las cuatro fuentes de autoeficacia y la
autovaloracion en matematicas se presenta en la Figura 1. Se hipotetiza que la variable manifiesta
autovaloracion en matematicas es afectada directa y positivamente por la variable de segundo orden fuentes
de informacion de autoeficacia en matematicas, la cual define positivamente a las variables latentes de primer
orden experiencia previa en matematicas, aprendizaje vicario y persuasion social, y de manera negativa al

factor de primer orden estados fisioldgicos y emocionales.
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Figura 1

Modelo teodrico de autovaloracion en matematicas a partir de las fuentes de informacion de autoeficacia en
matematic

Siempre he tenido éxito

Obtengo excelentes calificaciones

Experiencias
previas

Me va mal con las pruebas

Tenao muy buenas calificaciones

Haao bien las tareas

Haao bien hasta las tareas dificiles

Ver como los adultos resuelven

Puedo imaainarme la solucion

- - Aprendizaje
Me estimula a hacerlo mejor vicario

Cuando veo cémo otro estudiante +)

Me imagino trabajando

Fuentes de
autoeficacia
en
matematicas

Inten rarme a mi mism .,
tento superarme a smo Autovaloracion

en matematicas

Mis profesores me dicen que soy

La gente dice que tengo capacidad

Persuasion

Me dicen que soy un buen social

He sido eloaiado por mi habilidad

Me han dicho que sov bueno para

Les austa trabaiar conmiao

Me siento estresado v nervioso

Resolver los problemas me agota

Estados
fisioldgicos y
emocionales

Emniezo a sentirme estresado

No puedo pensar con claridad

Me deprimo

Todo mi cuerpo se tensa

Fuente: Elaboracion propia

Metodologia

El estudio fue de tipo encuesta descriptiva, segun la clasificacion de Méndez Ramirez et al. (2006), al ser un

estudio observacional, prospectivo, transversal y descriptivo.
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Participantes

La muestra fue de tipo no probabilistica, por conveniencia, conformada por 391 estudiantes de dos
instituciones publicas de Sonora, México, que cursaban las carreras de psicologia (50.6 %) e ingenierias
(49.4 %). El 57 % de las participantes fueron mujeres y la edad promedio de los estudiantes fue de 20.21
afios (DE = 2.27).

Instrumento

Se empled la escala de fuentes de autoeficacia en matematicas (EFAM), de Usher y Pajares (2009) traducida
por Zalazar y colaboradores (2011), compuesta por 24 reactivos (Apéndice A) agrupados en 4 fuentes de
informacion de autoeficacia, con 6 reactivos cada uno y cuyas opciones de respuesta van de 1 (totalmente
en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo): a) experiencias previas o experiencia en dominio, mide las
experiencias del universitario con las matematicas, con reactivos como: “Siempre he tenido éxito con las
matematicas”; b) aprendizaje vicario, factor destinado a medir el grado en que los estudiantes se consideran
capaces de aprender observando como sus docentes o comparfieros responden una actividad; uno de los
reactivos de este factor es: “Cuando veo como otro estudiante resuelve un problema de matematicas, puedo
imaginar la solucion del problema de la misma manera”; c¢) persuasion social, que mide las opiniones que
los demas tienen del desempefio en matematicas de los estudiantes, a traves de reactivos como: “La gente
me dice que tengo mucha capacidad para las matematicas™; y d) estado fisioldgico y emocional, que mide
las repuestas fisioldgicas y/o emocionales de los estudiantes al realizar actividades de matematicas, con
reactivos como: “Empiezo a sentirme estresado antes de comenzar con mis tareas de matematicas”. Segun
Zalazar et al., los factores arrojaron indices de confiabilidad adecuados (alfas de 0.83, 0.61, 0.83 y 0.75,
respectivamente).

Procedimiento

11
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Se requirio la autorizacion de docentes de grupo para llevar a cabo la recoleccién de datos de los estudiantes
de forma presencial, utilizando lapiz y papel en el aula de clases, para lo cual se solicitdé previamente su
participaciéon voluntaria a través de un consentimiento informado que exponia el objetivo del estudio y el
grado de confidencialidad de la informacion recabada. Este fue firmado por quienes accedieron a participar.
Responder el cuestionario EFAM les tomo a los estudiantes 20 minutos en promedio.

Andlisis de datos

Los datos fueron analizados mediante los programas estadisticos SPSS para obtener las medidas centrales
referentes a las fuentes de informacion de los estudiantes y su autoeficacia en matematicas, y EQS para
realizar un andlisis factorial confirmatorio por modelamiento de ecuaciones estructurales y probar el efecto

de las fuentes de informacién de autoeficacia sobre la autovaloracion en matematicas.

Resultados

Datos sociodemograficos

Los resultados reflejan que solo 27.3 % de los universitarios indico reprobar entre 1y 12 asignaturas. De
ellos, el 68 % mencionaron que la o las asignaturas reprobadas estaban relacionadas con matematicas. El
30.2 % de los participantes indicaron trabajar al mismo tiempo que estudian. Referente a la escolaridad de
los padres, la mayoria de las madres (33 %) tenian una escolaridad de secundaria terminada y 22.3 %
culminaron la educacién superior; mientras que la mayoria de los padres (32.5 %) contaban con escolaridad

de bachillerato y 25.6 % de los padres culminaron la educacion universitaria.

Consistencia interna
La Tabla 1 presenta los resultados descriptivos y de consistencia interna para las subescalas que conforman
la escala de fuentes de informacién de autoeficacia en matematicas. Los resultados de la subescala

experiencias previas de los estudiantes en el area de matematicas arrojan una media de 3.05 (en una escala

12
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de 1 a 5); esto es, indica que los alumnos reportan experiencias positivas de forma regular. La escala mostro
que los datos recabados en cada item se distribuyeron normalmente, con valores de entre -2 y 2 de acuerdo
con Pérez Lépez (2004), y reflejo una consistencia interna adecuada (alfa de 0.65).

Con respecto a la subescala aprendizaje vicario, esta reportd una confiabilidad adecuada (alfa de
Cronbach de 0.75) y la informacién de todos los reactivos que la componen se distribuyé de forma normal
con valores dentro del rango de -2 y 2 (Pérez Lépez, 2004). La puntuacién media de la subescala resultd
igual a 3.51. La subescala persuasion social obtuvo una confiabilidad alta (alfa de Cronbach igual a 0.93) y
la informacion recolectada en cada uno de los reactivos se comporté de forma normal de acuerdo con Pérez
Lépez (2004). La escala generd una media de 2.99 (escala de 1 a 5).

En cuanto a la subescala estados fisiologicos y/o emocionales, se interpreta de forma inversa; es
decir, la media total de 2.36 refleja que los estudiantes no reciben informacion negativa a través de las
respuestas fisioldgicas y emocionales que experimentan cuando desarrollan actividades de matematicas, lo
que se convierte en informacion positiva para el desarrollo de autoeficacia. La confiabilidad de la escala fue
de alta (alfa de 0.88) y las respuestas de cada item se distribuyeron de forma normal al obtener valores de

asimetria y curtosis dentro del rango -2 'y 2 (Pérez Lo6pez, 2004).
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Tabla 1l

Resultados descriptivos y consistencia interna de la escala de fuentes de autoeficacia en matematicas
Escala/item N Asimetria  Curtosis M DE a
Experiencia previa 391 -0.16 0.40 3.05 .85
Siempre he tenido éxito en matematicas 391 -0.19 -0.31 3.20 0.94
Obtengo excelentes calificaciones en los exdmenes de 389 -0.04 0.15 3.02 0.88
Incluso cuando estudio mucho, me va mal con las pruebas de 390 -0.59 0.05 3.74 0.99
Tengo muy buenas calificaciones en matematicas en mi tltima 390 -0.13 -0.46 3.27 1.00
Hago bien las tareas de matematicas 391 -0.32 0.12 3.59 0.86
Hago bien hasta las tareas mas dificiles de matematicas 391 0.04 -0.43 294 1.04
Aprendizaje vicario 391 -0.35 0.72 3.51 .75
Ver como los adultos resuelven ejercicios de matematicas me 391 -0.69 0.13 3.80 1.01
Cuando veo como mi profesor resuelve un problema de 391 -0.29 -0.32 343 1.00
Ver a mis compafieros hacer mejor que yo los ejercicios de 391 -0.61 0.50 3.53 0.93
Cuando veo cémo otro estudiante resuelve un problema 391 -0.36 0.04 3.30 0.93
Me imagino trabajando exitosamente ante un problema dificil 390 0.02 -0.52 3.06 1.05
Intento superarme a mi mismo en matematicas 389 -0.67 0.27 3.95 0.90
Persuasion social 391 0.04 -0.38 2.99 .93
Mis profesores de matematicas me dicen que soy bueno para 390 0.07 -0.12 298 1.02
La gente me dice que tengo mucha capacidad para las 391 0.04 -0.56 296 1.09
Los adultos de mi familia me dicen que soy buen estudiante en 390 -0.09 -0.75 311 1.15
He sido elogiado por mi habilidad en matematicas 391 0.23 -0.77 2.87 1.18
Otros estudiantes me han dicho que soy bueno para aprender 391 -0.07 -0.64 3.03 1.10
A mis compafieros les gusta trabajar conmigo en matematicas 391 -0.00 -0.45 3.05 1.05
Estados fisioldgicos y/o emocionales. 391 0.52 0.06 2.36 .88
En las clases de matematicas me siento estresado y nervioso 391 0.30 -0.70 268 1.16
Resolver los problemas de matematicas me agota 391 -0.03 -0.72 284 1.05
Empiezo a sentirme estresado antes de comenzar con mis 391 0.51 -0.50 251 1.16
Mi mente se pone en blanco y no puedo pensar con claridad 391 0.59 -0.13 2.33 1.07
Me deprimo cuando pienso en aprender matematicas 391 1.10 0.98 1.87 0.94
Todo mi cuerpo se tensa cuando tengo que hacer ejercicios de 391 0.96 0.39 198 1.02

Fuente: Elaboracion propia
Autovaloracién en matematicas
La mayoria de los estudiantes report6 considerarse regular en matematicas (45.5 %), seguidos de los

estudiantes que se consideran buenos en esta area (32.2 %), en tanto que el 8.2 % se consideran muy bueno.
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Tan s6lo 5.6 % de los participantes se considera nada bueno y 7.2 % de ellos se considera poco bueno en
matematicas. Entre las razones por las que los estudiantes se perciban asi, 0 a las cuales atribuian su
desempefio en matematicas, se encontraron por orden de frecuencia: préactica o estudio (25.1 %), gusto o
interés (22.5 %), comprension (13.2 %), contar con habilidades (6.9 %), conocimientos previos (6.4 %),
ademas de apoyo de profesores, familiares, materiales de apoyo, escuela, déficit y desesperacion.
Modelamiento estructural

En la Figura 2 se muestra el modelo resultante de fuentes de informacion de autoeficacia en
matematicas y su efecto en la autovaloracion, el cual result con bondad de ajuste practica adecuada (IBBAN
= 0.94, IBBANN = .97, IAC = 0.97 y RMSEA = 0.05 [IC .04, .06]). Esto significa que el modelo puesto a
prueba (nuestro modelo) posee el mismo poder de explicacion que el modelo saturado, que relaciona todas
las variables entre si y que posee el maximo poder de explicacion.

Tal como se propuso en el modelo tedrico, se formaron cuatros factores de primer orden, uno
destinado a cada fuente de informacion: experiencias previas en matematicas (integrado por 3 reactivos),
aprendizaje vicario (conformado por 3 reactivos), persuasién social (compuesto por 4 reactivos) y estados
fisioldgicos y/o emocionales (formado por 3 reactivos); los 4 factores constituyen la variable latente de
segundo orden denominada fuentes de informacion de autoeficacia en matematicas. De los cuatro factores,
solamente el factor estados fisiol6gicos y/o emocionales mostré una relacion negativa (peso factorial de -
0.73), como se esperaba segun la propuesta tedrica. El factor de segundo orden fuentes de informacion de
autoeficacia ejerce un efecto directo y positivo (peso estructural de 0.74) sobre la autovaloracion en
matematicas. En el modelo probado, la autovaloraciéon en matematicas posee una R? igual a 0.54, esto
significa que el modelo de relaciones explica el 54 % de la variabilidad de la autovaloracién en matematicas

realizada por los universitarios, como fue medido en este estudio.
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Figura 2

Modelo multifactorial de autovaloracion en matematicas y fuentes de informacion de autoeficacia en
estudiantes del noroeste de México. Pesos factoriales significativos a p< .05; R? = (1 — error de prediccion
al cuadrado). indices de bondad de ajuste:X2 = 193 (85 gl) p = .00, IBBAN = .94, IBBANN = .97, IAC =
.97 y RMSEA = .05 (IC .04; .06). N = 391.
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Fuente: Elaboracion propia

Consistencia interna posterior al Analisis factorial confirmatorio (AFC)

Posterior al analisis factorial exploratorio, se analizaron nuevamente los descriptivos y consistencia interna
para cada factor del modelo probado, cuyos resultados se exponen en la Tabla 2. En el factor experiencias

previas en matematicas, conformado luego del AFC por 3 items, los estudiantes obtuvieron una media
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general de 3.16. El item “Hago bien las tareas de matematicas” resulté con una media mayor (M = 3.59, DE
= 0.86) y el item “Obtengo excelentes calificaciones en los examenes de matematicas” obtuvo una media
menor (M = 3.02, DE = 0.88). Este factor arrojé una consistencia interna adecuada (alfa de Cronbach de
0.75).

En lo que concierne al factor aprendizaje vicario, los estudiantes obtuvieron una media de 3.50, la
mayor en comparacion con los otros factores tras el AFC; quedd conformado por 3 items luego del AFC. El
item con una media mayor fue “Ver a mis compafieros hacer mejor que yo los ejercicios de matematicas me
estimula a hacerlo mejor” (M = 3.53, DE = 0.93), mientras que el item con menor media fue “Me imagino
trabajando exitosamente ante un problema dificil de matematicas” (M = 3.06, DE = 1.05). El factor resulté
confiable (alfa de Cronbach igual a 0.71).

En el factor de persuasion social, los universitarios alcanzaron una media de 2.99 (escala de 1 a 5),
situandolos al igual que en lo factores anteriores en un nivel intermedio en la escala. El factor quedo
compuesto por 4 reactivos, donde “Los adultos de mi familia me dicen que soy buen estudiante en
matematicas” fue el que reportd una media mayor (M = 3.11, DE = 1.15) y “He sido elogiado por mi
habilidad en matematicas” fue el que presentd una media menor (M = 2.87, DE = 1.18). El factor mostro
consistencia interna (alfa de Cronbach igual a 0.92).

En altimo lugar, en la Tabla 2, también se muestra que el factor estados fisioldgicos y/o emocionales
quedo conformado por 3 reactivos después del AFC y que resulto confiable (alfa de Cronbach de 0.83). La
puntuacion media obtenida por los estudiantes en este factor fue de 2.50; esto refleja que los estudiantes no
enfrentan fuertes (siempre) respuestas fisicas y emocionales negativas al realizar tareas de matemaéticas. El
reactivo “Resolver los problemas de matematicas me agota”, con la media mayor (M = 2.84, DE = 1.05),

refleja que el agotamiento es la principal respuesta fisioldgica al momento de atender actividades
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matematicas, mientras que la depresion es la respuesta menos frecuente, pues el reactivo “Me deprimo

cuando pienso en aprender matematicas” presentd la media menor del factor (M =1.87, DE = 0.94).

Tabla 2

Resultados descriptivos y consistencia interna de la escala de fuentes de autoeficacia en matematicas
posterior al AFC

Escala/item N Asimetria  Curtosis M DE «
Experiencia previa 391 -0.10 0.11 3.16 75
Siempre he tenido éxito en matematicas 391 -0.19 -0.31 3.20 0.94
Obtengo excelentes calificaciones en los exdmenes de 389 -0.04 0.15 3.02 0.88
Hago bien las tareas de matematicas 391 -0.32 0.12 3.59 0.86
Aprendizaje vicario 391 -0.40 0.10 3.50 1
Cuando veo como mi profesor resuelve un problema de 391 -0.29 -0.32 3.43 1.00
Ver a mis compafieros hacer mejor que yo los ejercicios de 391 -0.61 0.50 3.53 0.93
Me imagino trabajando exitosamente ante un problema dificil 390 0.02 -0.52 3.06 1.05
Persuasion social 391 0.07 049 299 .92
Los adultos de mi familia me dicen que soy buen estudiante en 390 -0.09 -0.75 3.11 1.15
He sido elogiado por mi habilidad en matematicas 391 0.23 -0.77 287 1.18
Otros estudiantes me han dicho que soy bueno para aprender 391 -0.07 -0.64 3.03 1.10
A mis compafieros les gusta trabajar conmigo en matematicas 391 -0.00 -0.45 3.05 1.05
Estados fisioldgicos y/o emocionales 391 0.42 -0.32 2.50 .83
Resolver los problemas de matematicas me agota 391 -0.03 -0.72 2.84 1.05
Mi mente se pone en blanco y no puedo pensar con claridad 391 0.59 -0.13 2.33 1.07
Me deprimo cuando pienso en aprender matematicas 391 1.10 0.98 1.87 0.94

Fuente: Elaboracion propia

Discusion

El estudio cumplio con el objetivo de analizar el efecto de las fuentes de informacion de autoeficacia en
matematicas sobre las creencias de autoeficacia en dicha area a partir de la autovaloracion de los estudiantes
de su desempefio, dado que el modelo resultante con bondad de ajuste practica reflejo un efecto positivo de
las fuentes de informacion de autoeficacia en matematicas con respecto a la autovaloracion en esta disciplina.

La autoeficacia en matematicas fue retomada en este estudio como una aproximacion del desarrollo de
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creencias positivas acerca de la capacidad para desempefiarse en tareas y actividades en esa area del
conocimiento.

Asimismo, el modelo demuestra una relacion significativa entre cada una de las fuentes de
informacidn de autoeficacia y concuerda con lo que reportan Echeverria et al. (2020), Furtado et al. (2016)
y Zalazar et al. (2011), quienes en sus respectivos estudios analizaron la asociacion entre las fuentes de
informacion. Por esta razon, se tom6 como referencia para suponer la conformacion de un factor denominado
fuentes de informacion de autoeficacia en matematicas, algo que se confirmo en el modelo, pues se observo
la validez y confiabilidad de la escala para su medicion en poblacion universitaria sonorense. Como
aportacion del presente trabajo, se profundizé en el analisis de la influencia de las fuentes de informacion en
las propias creencias de autoeficacia a partir de la autovaloracion de los estudiantes de su desempefio y
capacidad, aspecto que en los estudios revisados y mencionados previamente no se contemplé, limitandose
a analizar las fuentes de informacion de autoeficacia.

En cuestion de las fuentes de informacion, las medias resultantes indican que los participantes de
forma moderada informan tener experiencias de éxito previas en su desempefio en matematicas, al igual que
en los estudios de Echeverria et al. (2020) y Zalazar et al. (2011). Del mismo modo, sefialan que observar a
docentes y comparieros resolver problemas los motiva y los hace sentir capaces de resolverlos. También,
informan recibir halagos, en especial de familiares y docentes (a comparacion de personas en general), por
su desempefio y ser considerados para el trabajo en equipo en esta asignatura. Por ultimo, expresan, en menor
grado, enfrentarse a respuestas fisioldgicas y emocionales como depresion y agotamiento al realizar tareas
de matematicas.

Los resultados anteriores, segun lo expresan Bandura (1986; 1987; 1997) y Pajares (1997), se veran
reflejados en la autoeficacia del estudiante en matematicas y, por tanto, en la percepcion que este tendréa en

cuanto a su desempefio en esta &rea, si se consideran las medias obtenidas se esperaria un perfil de
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autoeficacia en matematicas de moderado a alto en los participantes. Esto se observo en la autovaloracion
de los estudiantes (elemento importante de considerar segun Calzadilla et al., 2018), mediante la cual los
participantes se describieron, en su mayoria, como regulares y buenos en matematicas al recordar su
trayectoria escolar.

Como Carpenter y McDonald (2017) indican, un diagnostico de la autoeficacia de los estudiantes
permitira desarrollar estrategias para la mejora del desempefio de los universitarios. Los resultados de este
estudio y lo reportado por Furtado et al. (2016) sugieren que identificar la percepcion de los estudiantes de
su experiencia de dominio en matematicas, su aprendizaje vicario, la persuasion social y las respuestas
fisioldgicas y emocionales, permitiran el disefio de intervenciones que inicien con la ensefianza de los
conceptos de autoeficacia (Haro Soler, 2017) y los aspectos a considerar para la formacion de las creencias
positivas, ademas de implementar actividades que generen confianza del estudiante sobre su capacidad para
desemperiar tareas de matematicas exitosamente a partir del andlisis de sus experiencias previas, de la
posibilidad de aprender de como otros resuelven los ejercicios y problemas, de la interpretacion correcta de
los comentarios recibidos acerca de su desempefio y de la retroalimentacion, como lo sugiere Thomas (2013).
De esta forma, se podrian controlar las respuestas fisioldgicas y emocionales que puedan experimentar ante
las actividades de matematicas, las cuales se han detectado en estudios como los de Cendales et al. (2013),
Garcia Gonzélez y Martinez (2013), Ruiz de Miguel (2015) y Ursini (2014) en diversos subsistemas
educativos; y sustituirlas por respuestas positivas como motivacién, satisfaccién, alegria, entusiasmo, entre
otras.

Segun los estudios de Agustiani et al. (2016), Alegre (2014), Briggs (2014), Cerezo et al. (2019),
Martin et al. (2021) y Rosério et al. (2012), estas intervenciones incidirdn de forma indirecta en el
rendimiento académico puesto que, a partir de sus resultados, se observa que la autoeficacia esta

directamente relacionada de forma positiva con el rendimiento o desempefio escolar tanto en matematicas
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como en otras areas de conocimiento e, incluso, la autoeficacia resulta uno de los principales predictores del
rendimiento escolar. Es por ello, que se sugiere la continuacion de esta linea de investigacion con el fin de
fomentar la autoeficacia en el estudiantado de cualquier subsistema educativo, en cualquiera de las areas de
conocimiento especificas, al igual que la utilizacion de la escala empleada en esta ocasion para validar su

utilidad en diversas poblaciones.

Conclusiones

Como se observo en el presente estudio, las creencias de autoeficacia son producto de la informacion que se
recibe del entorno y se convierten en la capacidad real del individuo para el desempefio de la actividad
cualquiera que esta sea. Ante ello se vislumbra la necesidad de continuar con el estudio de la variable de
autoeficacia situada especificamente en cada una de las areas en las que se desenvuelve el ser humano. Tal
fue el caso de la autoeficacia para el aprendizaje de las matematicas analizada en este estudio.

Resulta importante destacar el papel que ejerce cada una de las fuentes de informacion estudiadas
sobre la valoracion de los estudiantes sobre su desempefio en matematicas. Los resultados mostraron que sus
creencias de autoeficacia se conforman mayormente al observar como otros son capaces de desemperiar
tareas matematicas, seguidas de la valoracion que otorgan a sus experiencias previas en ese rubro; es decir,
retoman informacion del grado de dificultad que ha significado para ellos la realizacion de actividades que
involucraron a las matematicas en ocasiones pasadas. Los estudiantes también dan peso a los comentarios
recibidos de personas significativas para ellos, respecto a su rendimiento en el area de las matematicas, y a
las emociones y respuestas fisicas que experimentan al adentrarse en quehaceres académicos de la asignatura
de matematicas o cualquier rama de esta. Lo anterior implica que, para trabajar en el desarrollo de creencias
de autoeficacia, se debe impactar en el ambiente del que se extrae la informacion. Para ello se recomienda
incluir, en el proceso de ensefianza, estrategias de motivacion que propicien destinar el esfuerzo suficiente

en la consecucidn de los objetivos, fomentar el trabajo en equipo, la asesoria de pares, la retroalimentacion
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por parte de los profesores y el control de las emociones, entre algunas otras que permitan al estudiante
utilizar a su favor la informacién que reciben del entorno y de sus propias experiencias.

Finalmente, debido a que una de las limitaciones del estudio es haber trabajado con una muestra que
fue seleccionada por un muestreo no probabilistico, se afecta la posibilidad de generalizar los resultados a
las poblaciones de las dos instituciones a las que pertenecen los estudiantes. Por tanto, se sugiere, para
préximos trabajos, realizar la seleccion de las muestras a través de un muestreo de tipo probabilistico y
buscar balance por sexo, grado de los estudiantes y tipo de institucion (publica/privada) para aumentar la

validez externa de los resultados.
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