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Resumen:
							                           
En el ámbito educativo, las creencias de los estudiantes acerca de las matemáticas tienen un impacto significativo en su rendimiento académico y motivación. Este estudio, realizado en el área metropolitana de Cúcuta, Colombia, tuvo como propósito validar un instrumento para cuantificar dichas creencias, evaluando su fiabilidad, consistencia interna y estructura factorial. Se adoptó una metodología cuantitativa, mediante un diseño descriptivo y correlacional, y se seleccionó una muestra de 1039 estudiantes de educación básica y media. El instrumento utilizado fue un cuestionario compuesto por 36 ítems con un coeficiente Alfa de Cronbach de 0.941, lo que evidencia alta fiabilidad. Se realizaron análisis factorial exploratorio y confirmatorio para identificar las dimensiones que estructuran las creencias sobre matemáticas. Los resultados revelan cinco factores predominantes que explican más del 56.7% de la variabilidad en las creencias de los estudiantes: sobre el profesor de matemáticas y su enseñanza, las dificultades del aprendizaje de las matemáticas, el dominio y autoeficacia en Matemáticas, la utilidad de las matemáticas y en ser matemáticamente competente. Estos factores abarcan un espectro amplio de percepciones y resaltan la importancia de abordar estas creencias para optimizar el rendimiento académico. Los hallazgos son esclarecedores para orientar la creación de intervenciones pedagógicas efectivas para potenciar la educación matemática.



Palabras clave: Creencias, aprendizaje, matemáticas, análisis factorial, fiabilidad.
		                         


Abstract:
						                           
In education, students' beliefs about mathematics have a significant impact on their academic performance and motivation. This study, conducted in the metropolitan area of Cúcuta, Colombia, aimed to validate an instrument to quantify these beliefs, evaluating its reliability, internal consistency and factorial structure. A quantitative methodology was adopted, using a descriptive and correlational design, and a sample of 1039 elementary and middle school students was selected. The instrument used was a questionnaire composed of 36 items with a Cronbach's Alpha coefficient of 0.941, which shows high reliability. Exploratory and confirmatory factor analysis was carried out to identify the dimensions that structure beliefs about mathematics. The results reveal five predominant factors that explain more than 56.7% of the variability in students' beliefs: about the mathematics teacher and his or her teaching, the difficulties of learning mathematics, mastery and self-efficacy in mathematics, the usefulness of mathematics, and being mathematically competent. These factors span a broad spectrum of perceptions and highlight the importance of addressing these beliefs in order to optimise academic performance. The findings are illuminating for guiding the creation of effective pedagogical interventions to enhance mathematics education.
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			Introducción

			La educación matemática se halla inmersa en un contexto dinámico y multifacético, donde el dominio afectivo ha ganado reconocimiento como elemento crucial en el proceso educativo (Lester, 2013). Este dominio incluye una serie de constructos interrelacionados como actitudes, valores, emociones, creencias, motivaciones e interés, los cuales los estudiantes albergan respecto a las matemáticas (Boaler, 2002; Caballero et al., 2015). Dentro de este dominio, las creencias en matemáticas se erigen como evaluaciones y juicios subjetivos que los individuos poseen sobre distintos aspectos de esta disciplina (Ernest, 1991; Clarkson, 1992).

			
				Caballero et al. (2015) articulan que estas creencias abarcan distintas dimensiones y áreas, manifestándose e influenciando de diversas maneras en la educación matemática. En cuanto a la naturaleza y aprendizaje de las matemáticas, las creencias de los estudiantes sobre qué son las matemáticas y cómo se aprenden pueden afectar su enfoque de aprendizaje y su actitud hacia la materia. Respecto a sí mismos como estudiantes, estos desarrollan creencias significativas sobre su capacidad para aprender matemáticas, impactando su motivación, esfuerzo y, su éxito en la materia. En lo referente al papel de los docentes, las creencias que los estudiantes tienen respecto al rol de estos en el aprendizaje de las matemáticas pueden influir en la interacción educativa y, por ende, en el proceso de aprendizaje. Desde el contexto socio-familiar, el entorno inmediato y la sociedad en general inculcan y moldean creencias acerca de las matemáticas, afectando la actitud de los estudiantes hacia esta disciplina.

			Estas creencias matemáticas, por su naturaleza subjetiva y multifactorial, tienen implicancias sustanciales en la formación educativa de los estudiantes, modulando no solo su percepción y aprendizaje de las matemáticas, sino también su rendimiento y las estrategias de aprendizaje y resolución de problemas que seleccionan y emplean (Bandura, 1977; Dweck, 2006). La indagación y el entendimiento de las creencias que los estudiantes sostienen en relación a las matemáticas son imperativos en el actual contexto educativo (Ernest, 1991; Boaler, 2002). Comprender y abordar estas creencias es crucial, pues forman la base sobre la cual se pueden desarrollar estrategias de enseñanza efectivas que respaldan de manera óptima a los estudiantes en su trayectoria de aprendizaje en matemáticas (Bandura, 1977; Dweck, 2006).

			Es esencial modificar cualquier creencia limitante o errónea que los estudiantes puedan tener acerca de las matemáticas (Dweck, 2006; Boaler, 2002). Hacerlo no solo puede mejorar la actitud de los estudiantes hacia esta disciplina esencial (Suren & Kandemir, 2020), sino que también puede, por ende, potenciar sus resultados académicos y su compromiso con el aprendizaje (Bandura, 1977). Además, un manejo y comprensión de estas creencias proporcionan información (Clarkson, 1992), la cual es esencial para el diseño de intervenciones educativas y ajustes curriculares (Ernest, 1991). Estas intervenciones y ajustes son fundamentales para buscar la mejora continua de la educación matemática, con el objetivo de cultivar una relación positiva y productiva de los estudiantes con las matemáticas (Boaler, 2002).

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

			En consecuencia, este estudio se propone no solo como una exploración del estado actual de las creencias matemáticas en estudiantes de niveles educativos específicos, sino también como una base para futuras investigaciones y desarrollos en el campo de la educación matemática, poniendo especial énfasis en el diseño de intervenciones educativas centradas en el estudiante y en la optimización de estrategias de enseñanza que promuevan una relación más positiva y enriquece-dora con las matemáticas.

		

		
			Antecedentes

			En el marco de la investigación sobre el dominio afectivo en la enseñanza de las matemáticas, se destaca la importancia de comprender las creencias de los docentes hacia esta disciplina. Investigaciones previas (Fernández, 2017; León-Mantero et al., 2020) han subrayado la influencia de estas creencias en las prácticas pedagógicas de los educadores, explorando diferencias entre maestros españoles y colombianos (Fernández-Cézar et al., 2020). Además, Prada et al. (2020) desarrollaron un instrumento que abarca creencias y evaluaron su fiabilidad y validez. Realizaron un análisis factorial para avanzar en la creación de una escala conjunta que permita estudiar cómo estos factores influyen en el desempeño académico en matemáticas. Prada et al. (2021) evaluó cómo estas creencias afectan el rendimiento académico de los estudiantes en matemáticas. Finalmente, Rincón-Álvarez et al. (2022) se centraron en las propiedades psicométricas de un cuestionario para evaluar las creencias sobre las matemáticas, diferenciando entre estudiantes en contextos de vulnerabilidad social y otros. El presente artículo comparten la misma muestra de estudiantes de Rincón-Álvarez et al. (2022), pero se enfoca en la necesidad de abordar la complejidad de las creencias sobre las matemáticas desde diversas perspectivas para obtener una comprensión más completa. Las creencias de los estudiantes en este campo son multidimensionales (Ernest, 1991), abarcando aspectos generales y específicos relacionados con diversos contextos. Los enfoques, uno centrado en creencias generales y otro en creencias contextualizadas, brindan una visión integral de su influencia en variables como el rendimiento y la motivación estudiantil. Se complementan ofreciendo una perspectiva enriquecedora del impacto de las creencias de los estudiantes en la educación. En este contexto, el presente artículo forma parte de una investigación más amplia que busca abordar el dominio afectivo en la enseñanza de las matemáticas, explorando las creencias de los estudiantes como un componente esencial para mejorar la calidad de la educación en este campo. En el siguiente marco teórico, se profundiza en la conceptualización de las creencias y su influencia en el aprendizaje de las matemáticas, estableciendo así la base para este estudio.

		

		
			Marco Teórico

			En el campo del aprendizaje en matemáticas, el estudio de las creencias en el dominio afectivo es vital para comprender la adquisición de conocimientos y habilidades matemáticas. Este marco teórico abordará distintos autores y teorías que han explorado las creencias relacionadas con el aprendizaje en matemáticas, centrándose especialmente en el impacto y la interconexión de estas creencias.

			
				Simon (1955) propuso un modelo de elección racional que explica cómo los estudiantes toman decisiones basadas en sus creencias y conocimientos previos. Schoenfeld (1985) se enfocó en la influencia de las creencias en la resolución de problemas matemáticos. Rotter (1966) y Bandura (1977) destacaron la relevancia de la percepción de control y la autoeficacia en la motivación y el aprendizaje en matemáticas. Vygotsky (1978) y Ernest (1991) subrayaron el rol del contexto social y cultural en la construcción de creencias y conocimientos matemáticos. Dweck (2006) y Boaler (2006) exploraron conceptos de mentalidades de crecimiento y la influencia de un enfoque detracking en los resultados matemáticos. Hiebert y Grouws (2007), Grootenboer y Zevenbergen (2008) investigaron la relación entre creencias, actitudes y prácticas docentes en el aprendizaje matemático. Eccles et al. (1983) y Hannula (2002) conectaron investigaciones sobre expectativas y valores con actitudes y compromiso hacia el aprendizaje matemático. Ryan & Deci (2000) integraron diversos aspectos de estas investigaciones en su Teoría de la autodeterminación, vinculando autonomía y motivación intrínseca con el aprendizaje de las matemáticas.

			Estas investigaciones diversas no operan en silos; en cambio, interactúan y se complementan para brindar un entendimiento más holístico sobre el impacto de las creencias en el aprendizaje matemático. Por ejemplo, los estudios de Simon (1955) y Schoenfeld (1985) concuerdan en cómo las creencias pueden influenciar la toma de decisiones y resolución de problemas. Asimismo, la conexión entre Vygotsky (1978) y Ernest (1991) subraya la importancia del contexto social y cultural en la formación de creencias matemáticas. Finalmente, la mentalidad de crecimiento de Dweck (2006) y las estrategias de detracking de Boaler (2006) abordan directamente las creencias acerca de la capacidad para aprender y mejorar.

			Este marco teórico proporciona una base sólida para explorar a fondo cómo las creencias en el dominio afectivo influyen en el aprendizaje en matemáticas. La interconexión y convergencia entre diferentes investigaciones y teorías destacan la complejidad del impacto de las creencias en el aprendizaje de las matemáticas, subrayando la importancia de explorar este dominio para mejorar las prácticas educativas y los resultados de los estudiantes.

		

		
			Método

			Diseño del Estudio. El estudio adopta una naturaleza cuantitativa con un diseño descriptivo y correlacional, basado en la metodología propuesta por Creswell (2014). Se eligió este diseño para proporcionar una comprensión profunda de las creencias de los estudiantes sobre las matemáticas, permitiendo una descripción detallada de los fenómenos y análisis de las relaciones entre variables.

			Participantes o Muestra. Se seleccionó una muestra de 1039 estudiantes mediante muestreo aleatorio simple (Babbie, 2010), provenientes de instituciones educativas de básica y media en el área metropolitana de Cúcuta, Colombia, matriculados entre 2019 y 2020, desde cuarto hasta undécimo grado. La edad de los participantes osciló entre 16 y 18 años (M = 17,3: SD = 0,85), con un 52,6% de mujeres y un 47,4% de hombres.

			Instrumentos. Se parte del cuestionario desarrollado por Caballero et al. (2015) creado para evaluar creencias en cuatro dimensiones: la naturaleza y aprendizaje de las matemáticas, la percepción de sí mismos como estudiantes, el rol de los docentes y las influencias del contexto socio-familiar. Este cuestionario consta de 36 ítems y se basa en el trabajo previo titulado "Dominio Afectivo en las Matemáticas y la Formación Inicial de los Maestros" de Prada et al. (2020).

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

			Análisis de Datos. Los datos fueron procesados con SPSS versión 25 y IBM SPSS Amos 23. Se llevó a cabo un análisis factorial exploratorio utilizando las pruebas de Kaiser-Meyer-Olkin y Bartlett, y se confirmaron los factores identificados mediante un Análisis Factorial Confirmatorio para validar el modelo de medición de creencias hacia las matemáticas. Adicionalmente, se evaluó la confiabilidad de cada uno de los factores resultantes.

		

		
			Resultados

			
				Fiabilidad

				
					

Tabla 1





Ítems del cuestionario de creencias
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				En este caso, se tiene una alfa de Cronbach de 0.940 y una alfa de Cronbach basada en elementos estandarizados de 0.941 para un test de 36 ítems. Este valor superior a .9 sugiere que el instrumento tiene una excelente contabilidad o consistencia interna Cronbach (1951). Esto indica que los ítems del instrumento están altamente interrelacionados y miden el mismo constructo subyacente.

				Adicionalmente, Cronbach (1951) resalta la importancia de considerar el número de ítems al interpretar el alfa de Cronbach, ya que test con un mayor número de ítems tienden a tener alfas más altas. En este contexto, es crucial tener en cuenta tanto el número de ítems como el valor de alfa de Cronbach al evaluar la confiabilidad de un instrumento.

			

			
				Análisis Factorial

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

				
					

Tabla 2





Medida de Adecuación Kaiser-Meyer-Olkin y Prueba de Esfericidad de Bartlett.
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				Según Kaiser (1970, 1974), la Medida Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) es un índice para examinar la adecuación de la aplicación de un Análisis Factorial. La medida KMO varía entre 0 y 1. Un valor de KMO cercano a 1 indica que los patrones de correlación son relativamente compactos, sugiriendo la idoneidad del análisis factorial para el conjunto de datos. En el presente análisis, un valor de 0.965 sugiere una excelente adecuación de los datos para un análisis factorial.

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

			

			
				Comunalidades

				La Tabla 3 muestra las comunalidades iniciales y las comunalidades después de la extracción en un análisis factorial.

				
					

Tabla 3





Comunalidades
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				En la Tabla 3 se observan las comunalidades antes y después de un proceso de extracción en el análisis factorial. Inicialmente, todas las comunalidades presentan un valor de 1.000, indicando que, previo al proceso, se asumió que la totalidad de la varianza de cada ítem podría ser explicada por el análisis. Sin embargo, después de dicho proceso, las comunalidades, como es usual, experimentan una disminución.

				Las comunalidades, que son representativas de la proporción de varianza de cada ítem que es compartida con otros, fluctúan entre 0.327 y 0.775 en los ítems presentados. Esto resalta que entre el 32.7% y el 77.5% de la varianza de cada ítem es esclarecida por el análisis, evidenciando que el proceso comprende de manera efectiva la varianza de la mayor parte de los ítems.

				Este análisis refleja que ítems como C21, C24, y C23, con comunalidades elevadas, son considerablemente influenciados por el proceso, abarcando una amplia proporción de su varianza.

				Contrastando, ítems como C5, C27, y C3, presentan comunalidades inferiores, señalando que estos podrían ser menos representativos del proceso subyacente o que podrían estar influenciados por otros aspectos no identificados.

				
					Hair et al. (2010) enfatizan la importancia de estas comunalidades, sugiriendo que valores bajos pueden indicar una representación insuficiente de los ítems por el proceso empleado, y podrían requerir revisión para asegurar la validez de constructo del modelo. Es crucial, al interpretar estas comunalidades, ponderar tanto los valores elevados como los reducidos, y considerar las implicaciones teóricas, la relevancia de los ítems y la coherencia interna de la escala, evaluada mediante el coeficiente alfa de Cronbach, para decidir sobre la retención o exclusión de un ítem.

				Por ejemplo, el ítem C5, a pesar de su comunalidad más baja de 0.327, ha sido retenido en el análisis por consideraciones relativas a la consistencia interna de la escala y a los resultados de fiabilidad, donde su eliminación no promovería una mejora significativa en el coeficiente alfa de Cronbach.

			

			
				Varianza total explicada

				El análisis factorial identifica estructuras en los datos, representándolos mediante factores. Es vital determinar qué porción de la varianza original es explicada por estos factores. La tabla 4 muestra cuánta varianza explica cada componente y su acumulación. Los autovalores indican la importancia de cada componente en relación con la varianza explicada.

				
					

Tabla 4





Varianza total explicada del total de la muestra
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				La Tabla 4 evidencia los resultados de un análisis factorial exploratorio, presentando los autovalores iniciales, que denotan la varianza total asignada a cada factor antes de su extracción, y funcionan como una medida de la importancia relativa de cada factor (Hair et al., 2010). Estos autores subrayan la relevancia de considerar el porcentaje de varianza que cada factor explica, así como el acumulado, para valorar la significancia de cada factor en el contexto del conjunto total de los datos. En este caso, el primer factor contribuye con un 36,360% de la varianza total, y en conjunto, los dos primeros factores abarcan el 45,770% de la varianza total.

				Además, Hair et al. (2010) ponen énfasis en la relevancia de las sumas de cargas al cuadrado después de la extracción y rotación, ya que estos valores posibilitan una interpretación más transparente y coherente de los factores al redistribuir la varianza entre los factores extraídos. En particular, la rotación es esencial para clarificar la interpretación de los factores, asegurando así una representación más exacta de la relación entre los factores y las variables observadas.

				En conclusión, los cinco factores identificados, cada uno con un autovalor superior a 1, representan más del 56,7% de la varianza total, proporcionando una visión significativa de la estructura factorial inherente en el conjunto de datos (Hair et al., 2010). Además, la Figura 1 ofrece una perspectiva detallada de esta estructura factorial, facilitando la decisión sobre cuántos factores deberían retenerse para una representación fiel de los datos.
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Figura 1




Gráfico de sedimentación muestra total.














				

			

			
				Cargas factoriales

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

				
					

Tabla 5





Cargas factoriales muestra total
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				La Tabla 5, interpretada a través de las teorías de Boaler (1998), muestra las cargas factoriales de cada ítem en los cinco componentes derivados del análisis factorial exploratorio. El autor destaca la importancia de interpretar adecuadamente estas cargas para revelar las dimensiones ocultas en los datos. Siguiendo esta perspectiva, los componentes agrupan diferentes conjuntos de ítems, señalando la presencia de diversas dimensiones subyacentes.

				Componente 1: Este componente refleja cargas factoriales significativas para ítems vinculados con la utilidad de las matemáticas, el papel de los profesores, y la conexión de los estudiantes con las matemáticas y sus docentes. Los ítems agrupados aquí respaldan la idea de que este componente podría relacionarse con percepciones de apoyo y utilidad en el aprendizaje en matemáticas.

				Componente 2: Los ítems en este componente están principalmente relacionados con las dificultades y actitudes negativas hacia las matemáticas, sugiriendo que podría representar percepciones de dificultad y aversión hacia las matemáticas.

				Componente 3: Agrupa ítems relacionados con la confianza y la tranquilidad al enfrentar problemas matemáticos, asociándose potencialmente con la autoeficacia en matemáticas.

				Componente 4: Los ítems aquí relacionados versan sobre la valoración de las matemáticas en relación con el éxito y la competencia social, sugiriendo una asociación con la percepción del valor y la relevancia de las matemáticas en la sociedad y el desarrollo personal.

				Componente 5: Este componente integra ítems referidos a las actitudes y percepciones de los pares acerca de las matemáticas, indicando una posible correlación con la influencia social y las percepciones externas sobre las matemáticas.

				La interpretación de los componentes extraídos en un análisis factorial exploratorio no es una tarea trivial, sino que está profundamente arraigada en un marco teórico que brinda un sostén conceptual robusto. En este sentido, Skemp (1976), destaca que tanto el contexto como el marco teórico sirven proveen los cimientos necesarios para la interpretación de estos componentes, delineando la estructura conceptual para interpretar y concluir. Sumado a ello, se resalta una preocupación por la coherencia y relevancia de los ítems dentro de los componentes identificados. Cattell, (1966) propone que aquellos ítems sin cargas factoriales significativas en algún componente deben ser revisados adicionalmente y podrían considerarse para eliminación en futuros estudios. Por otro lado, la interpretación precisa de los factores identificados también se encuentra en el foco de la discusión metodológica. Tall (1992) sostiene que explorar en profundidad cada componente mediante la rotación de factores y la evaluación de la consistencia interna son pasos ineludibles para refinar la interpretación de los factores discernidos.

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

			

			
				Análisis factorial confirmatorio

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

				
					

Tabla 6





Análisis factorial confirmatorio
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				La Tabla 6 representa un análisis factorial confirmatorio (Jöreskog, 1969), diseñada para evaluar la estructura factorial de los datos observados. Los diferentes modelos aquí presentados son evaluados por su ajuste a los datos, utilizando varias medidas de ajuste (Bentler, 1990; Hu & Bentler, 1999).

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

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

				A través de un balance entre coherencia teórica y criterios empíricos de ajuste del modelo a los datos, se efectuaron ajustes y modificaciones modeladas, como la eliminación del ítem C14 y la reespecificación del ítem C5 al Factor 5 (F5).

				Se interpretaron los resultados y se realizaron modificaciones al modelo en alineación con el marco teórico y los objetivos del estudio. Asimismo, se implementó una evaluación continua centrada en la relevancia y significación de cada ítem y factor, asegurando la coherencia y validez de los ajustes y resultados a través de cada fase del análisis.

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




Estructura extraída del AFC














				

				La Figura 2 detalla la estructura extraída del AFC, ilustrando las cargas factoriales, que son coeficientes que indican la relación de cada ítem con el factor subyacente (Cattell, 1966; Jöreskog, 1969). Los factores representan dimensiones subyacentes de creencias sobre las matemáticas (Cattell, 1966), cuya interpretación meticulosa es vital para una comprensión profunda de las creencias inherentes respecto a las matemáticas y su aprendizaje (Jöreskog, 1969).

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

				Factor 1: Representando ítems como C1, C3, C4, hasta C27, este factor se centra en dimensiones específicas, como la percepción del valor y la utilidad de las matemáticas, lo que es coherente con los modelos de ecuaciones estructurales propuestos por Jöreskog.

				Factor 2: Abarcando ítems como C2, C6, hasta C36, este factor puede explorar dimensiones tales como las emociones asociadas con las matemáticas, un aspecto vital en el análisis de creencias matemáticas.

				Factor 3: Incluyendo ítems como C5, C15, hasta C17, este factor podría reflejar aspectos como la autoeficacia y la confianza en la resolución de problemas matemáticos.

				Factor 4: Con ítems de C10 a C35, este factor podría estar asociado con creencias relacionadas con la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas, como el rol del profesor y el estilo de enseñanza.

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

				La asignación de ítems a cada factor se basa en sus cargas factoriales y debe ser interpretada en el contexto de la teoría subyacente y el marco conceptual de la investigación (Byrne, 2016), asegurando que cada ítem represente de manera precisa aspectos vinculados a las creencias sobre las matemáticas.

				Los diferentes factores extraídos a través del AFC reflejan diversas dimensiones de creencias sobre las matemáticas y su análisis requiere considerar el ajuste del modelo (Bentler & Bonett, 1980). Se llevó a cabo una interpretación exhaustiva de estos factores e ítems en el contexto del marco teórico de la investigación, teniendo en cuenta tanto las implicaciones prácticas como teóricas de cada dimensión identificada. Este proceso se respaldó en los fundamentos teóricos y empíricos proporcionados por los autores mencionados, garantizando así una interpretación sólida y completa de los resultados.

			

			
				Análisis e Interpretación de Factores e Ítems Relacionados a Creencias sobre Matemáticas

				Esta sección de tu trabajo sería donde discutes la relación entre los factores identificados y los ítems, interpretando los resultados en el contexto de tu investigación y en relación con las creencias sobre las matemáticas.

				Cada factor identificado en la Tabla 7 representa una dimensión única de las creencias sobre las matemáticas y está compuesto por ítems específicos. Por ejemplo, el Factor 1 incluye ítems como C1 y C27, que reflejan aspectos relacionados con el rol del profesor de matemáticas y su metodología de enseñanza. Esto resalta la diversidad de creencias en torno a las matemáticas y subraya la necesidad de enfoques pedagógicos diferenciados para atender las distintas necesidades y creencias de los estudiantes en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las matemáticas.

				
					

Tabla 7





Factores Identificados y sus Ítems Correspondientes
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				Contextualización de Factores

				Antes de profundizar en cada factor identificado, es esencial ubicarlos dentro del contexto más amplio de las creencias sobre las matemáticas. Cada factor representa diferentes dimensiones de las creencias de los estudiantes acerca de las matemáticas. Estos reflejan diversas facetas de la relación estudiante-matemáticas y, a través de un análisis detenido, revelarán la riqueza y la diversidad de estas percepciones. Así, con una visión integral y contextualizada, exploraremos de manera más específica cada uno de estos factores y su contribución al conjunto general de creencias sobre la disciplina matemática.

				
					
Factor 1: Profesor de Matemáticas y su Enseñanza


					El Factor 1 aborda las creencias sobre la impactante influencia del profesor de matemáticas y su metodología en la adquisición de conocimientos matemáticos, destacando la aplicabilidad de estas en el día a día y la necesidad de entender conceptos para resolver problemas, evidenciado por ítems como: "Los profesores de matemáticas están siempre dispuestos a prestar ayuda para aclarar dudas" y "Los buenos profesores...producen agrado y gusto por las matemáticas". Resalta la importancia de diversificar estrategias pedagógicas para un entendimiento profundo de las matemáticas (Hiebert & Grouws, 2007) y el rol crucial del docente en el aprendizaje, enmarcado en la teoría sociocultural de Vygotsky (1978), resaltando el impacto de las interacciones sociales y el contexto cultural en el aprendizaje en matemáticas, con los profesores como mediadores culturales clave. Según Caballero et al. (2015), se analiza cómo estas creencias afectan la interacción educativa y el proceso de aprendizaje en matemáticas.

				

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


					Este factor analiza creencias respecto a la naturaleza de las matemáticas, a menudo percibidas como difíciles y ajenas a la realidad cotidiana, ejemplificado por el ítem: "Las Matemáticas son difíciles, aburridas y alejadas de la realidad". Refleja el valor asignado más a la resolución de problemas que al proceso, como lo muestra el ítem: "Ante un problema complicado, suelo darme por vencido fácilmente". Resalta cómo la percepción de dificultad y desconexión afecta la actitud estudiantil y genera creencias negativas acerca de la capacidad para aprender matemáticas. Dweck (2006) sostiene que una mentalidad fija puede potenciar dichas creencias, interpretando desafíos matemáticos como signos de incapacidad en vez de oportunidades de aprendizaje. Este factor, subrayando el valor del proceso de resolución (Simon, 1955; Schoenfeld, 1985), muestra cómo la visión de las matemáticas como complicadas influye en la percepción del aprendizaje y en la actitud negativa hacia la disciplina. Según Caballero et al. (2015), impactan significativamente en su enfoque de aprendizaje y actitud hacia las matemáticas, enfocándose en cómo se conceptualizan y aprenden las matemáticas y el papel del entorno en la formación de creencias sobre esta disciplina.

				

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


					Este factor concentra creencias sobre la autoconfianza y percepción de competencia matemática, ilustradas en ítems como "Tengo confianza en mí mismo cuando me enfrento a los ejercicios o problemas de matemáticas" y "Me considero muy capaz y hábil en matemáticas", denotando autoeficacia y dominio. Es crucial la confianza al enfrentar desafíos matemáticos y la percepción de capacidad para manejar conceptos matemáticos. Las altas puntuaciones en este factor indican seguridad y competencia matemática. Apoyado por la teoría de autoeficacia de Bandura (1977) y la teoría de mentalidad de crecimiento de Dweck (2006), se resalta cómo la creencia en la capacidad para aprender y dominar matemáticas potencia el aprendizaje y rendimiento. Caballero et al. (2015), destacan la significatividad de las percepciones estudiantiles en esta dimensión y su impacto en motivación, esfuerzo y éxito matemático.

				

				
					
Factor 4: Creencias de la utilidad de las matemáticas


					Este factor explora creencias acerca de la importancia y utilidad de las matemáticas, reflejadas en ítems como: "Las matemáticas son importantes porque las profesiones mejor pagadas están relacionadas con ellas" y "Al dominar las matemáticas me permitirá ser una persona exitosa en el futuro", resaltando la influencia de estas creencias en la motivación y decisiones académicas. Eccles. (1983) y la Teoría de la Autodeterminación de Ryan & Deci (2000) respaldan cómo estas percepciones impactan la elección de carreras y fomentan la motivación intrínseca para aprender matemáticas. Caballero et al. (2015) indican que las percepciones de los estudiantes sobre su capacidad matemática son significativas, afectando su motivación y éxito en la materia, y resaltan la influencia del entorno socio-familiar en la formación de creencias sobre matemáticas y la actitud de los estudiantes hacia esta disciplina.

				

				
					
Factor 5: Creencias en ser matemáticamente competente


					Este factor aborda las percepciones sobre la competencia individual en matemáticas, resaltando el contraste entre las habilidades adquiridas en el aula y las aplicadas en situaciones cotidianas, como se ejemplifica en el ítem: 'Las destrezas utilizadas en clases de matemáticas no tienen relación con las empleadas en problemas cotidianos'. Subraya el papel crucial del profesor en el rendimiento del estudiante y se basa en la teoría de la mentalidad de crecimiento de Dweck (2006) y las investigaciones de Ernest (1991) y Cobb y Hodge (2002) sobre cómo las percepciones de competencia y las creencias sobre la naturaleza de las matemáticas pueden moldear la autopercepción de competencia matemática de los estudiantes. En suma, evidencia cómo estas creencias afectan la motivación, el compromiso y el rendimiento en matemáticas. Caballero et al. (2015) concluyen que estas creencias impactan significativamente el enfoque de aprendizaje y la actitud de los estudiantes hacia las matemáticas, explorando cómo los estudiantes conciben las matemáticas y su aprendizaje.

				

			

		

		
			Discusión

			Este estudio, realizado con el propósito principal de validar un instrumento destinado a cuantificar las creencias de los estudiantes sobre las matemáticas en el área metropolitana de Cúcuta, Colombia, ha logrado examinar con profundidad la fiabilidad, consistencia interna y estructura factorial del instrumento.

			Los resultados representados por un alfa de Cronbach de .940 y una alfa de Cronbach basada en elementos estandarizados de .941 demuestran una excelente confiabilidad del instrumento. Esto indica que los ítems del cuestionario están altamente interrelacionados y miden las creencias sobre las matemáticas de los estudiantes de manera fiable, proporcionando un fundamento para el análisis e interpretación de estas creencias en contextos educativos. El estudio respalda y expande las investigaciones previas de Caballero et al. (2015) y Prada et al. (2020), aportando una validación adicional del instrumento en un contexto y una población específicos.

			El análisis factorial exploratorio reveló cinco factores subyacentes que explican una parte significativa de la varianza total. La Medida Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de .965 y la Prueba de Esfericidad de Bartlett respaldaron la idoneidad del análisis. Al cotejar con estudios anteriores, se observan similitudes en la estructura factorial y en las dimensiones subyacentes identificadas. Estas similitudes podrían deberse a la universalidad de ciertos constructos psicométricos y conceptos educativos en el campo de la enseñanza de las matemáticas. Sin embargo, cualquier diferencia observada podría estar ligada a diferencias en la muestra, metodología, o contexto educativo. Los cinco componentes discernidos se alinean bien con las dimensiones conceptualizadas en la literatura, ofreciendo así una validación empírica adicional de estas teorías en el contexto educativo actual.

			Los resultados pueden interpretarse como una representación multifacética de las creencias sobre las matemáticas, abarcando dimensiones como el valor percibido, autoeficacia, métodos de enseñanza y aprendizaje, así como la percepción de competencia matemática (Bandura, 1977; Dweck, 2006). Las correlaciones y variaciones entre los ítems y factores, aseguraron que las interpretaciones estuvieran alineadas con el marco teórico. Al compararlos con estudios anteriores, se observa una coherencia en la importancia atribuida a las creencias hacia las matemáticas. No obstante, la diversidad y especificidad de los factores identificados pueden ofrecer nuevas perspectivas y dimensiones que no se han explorado completamente en estudios previos.

			La distribución de ítems entre los factores identificados proporciona una imagen matizada de las diversas creencias sobre matemáticas que mantienen los estudiantes. Acorde a los resultados, el Factor 1 sugiere que los profesores de matemáticas y sus métodos de enseñanza son críticos para moldear las percepciones estudiantiles, lo cual resuena con nuestras hipótesis iniciales que postulan el significativo impacto del docente en la formación de creencias matemáticas. El Factor 2 resalta la prevalencia de creencias relativas a la dificultad de las matemáticas y su desconexión de la realidad cotidiana, corroborando las preguntas de investigación sobre la percepción de inaccesibilidad de las matemáticas. Comparativamente, los hallazgos son coherentes con investigaciones anteriores que delinean el rol crucial del docente (Caballero et al., 2015) y la importancia de la percepción de autoeficacia (Bandura, 1977; Dweck, 2006) en el aprendizaje en matemáticas. Las creencias negativas sobre la dificultad de las matemáticas, identificadas en el Factor 2, también encuentran eco en estudios previos, subrayando una tendencia de visualizar las matemáticas como una disciplina ardua y complicada. Las diferencias entre los resultados actuales y estudios anteriores podrían residir en la demografía de los participantes y las diferencias contextuales y culturales. La muestra podría tener experiencias educativas y antecedentes culturales únicos que influencian sus creencias de maneras distintas.

			Este estudio enriquece la comprensión teórica de las creencias matemáticas al destacar su relación con la autoeficacia y utilidad, fortaleciendo el campo educativo. Además, subraya la importancia de las creencias en el aprendizaje de las matemáticas y proporciona una base sólida para futuras investigaciones y aplicaciones en diversos contextos y poblaciones. Los resultados también resaltan la necesidad de estrategias de enseñanza y desarrollo profesional adaptadas a las creencias de estudiantes y docentes, promoviendo intervenciones efectivas y contextualizadas. Asimismo, se destaca la importancia de cambiar las creencias desde las primeras etapas educativas, fomentando métodos que contrarresten creencias negativas y mejoren la relación con las matemáticas. Estos hallazgos ofrecen una base sólida para diseñar intervenciones pedagógicas, desarrollo curricular y estrategias de enseñanza más efectivas y adaptadas, con implicaciones prácticas significativas. No obstante, el estudio reconoce limitaciones en diseño y metodología que afectan la generalización de hallazgos, enfatizando la necesidad de futuras investigaciones en diversos contextos y poblaciones. Por último, es crucial evaluar la relevancia y aplicabilidad de estos resultados, adaptando y mejorando intervenciones y estrategias según las necesidades y características específicas de los estudiantes.

		

		
			Conclusión

			Este estudio se embarcó con el objetivo principal de validar un instrumento para cuantificar las creencias de estudiantes sobre las matemáticas en el área metropolitana de Cúcuta, Colombia, con el fin de entender la relación entre estas creencias y el aprendizaje en matemáticas. A través de un análisis detallado y aplicando pruebas estadísticas como el alfa de Cronbach y el análisis factorial, este estudio ha examinado la fiabilidad, consistencia interna y estructura factorial del instrumento. Los resultados evidencian una excelente confiabilidad del instrumento, con un alfa de Cronbach de .940 y una estructura factorial que explica una proporción significativa de la varianza total, resaltando la presencia de cinco componentes o factores subyacentes que están alineados con las dimensiones conceptualizadas en la literatura existente.

			Este estudio corrobora y amplía trabajos previos, proporcionando validación adicional en un contexto y población específicos. Los hallazgos son coherentes con las teorías propuestas y enriquecen el conocimiento existente en el campo educativo, respaldando sólidamente las dimensiones de creencias matemáticas identificadas. También subrayan la importancia de remodelar creencias matemáticas desde tempranas etapas educativas y apuntan hacia la necesidad de intervenciones educativas más efectivas, inclusivas y contextualizadas, y desarrollo profesional que respondan a las creencias y percepciones de los estudiantes y profesores sobre las matemáticas.

			El estudio reconoce limitaciones inherentes al diseño y a la metodología, que afectan la capacidad para inferir causalidad y la representatividad de la muestra. Asimismo, la inclusión de ítems con comunalidades bajas también representa una limitación. Futuras investigaciones deberían abordar estas limitaciones y explorar más profundamente las dimensiones de las creencias y actitudes matemáticas en distintos contextos y poblaciones, adaptando y mejorando constantemente las intervenciones y estrategias según las características específicas de los estudiantes.
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Sumas de cargas al cuadrado de

‘Sumas de cargas
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Medidas de ajuste absoluto

Medidas de ajuste
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