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Resumen

Se presenta evidencia de validez y confiabilidad para un instrumento de creencias de autoeficacia para la
solucion de problemas matematicos, tanto desde la Teoria Clasica de los Tests como de la Teoria de Respuesta
al {tem, enfatizando la necesidad de precisar tanto el contexto como el tipo de autoeficacia que se quiere medir,
para aumentar las propiedades psicométricas de instrumentos para medir esta variable. En conclusion, el CreeA-
Mat, posee evidencia favorable para recomendar su uso para aportar evidencia empirica tanto sobre las
caracteristicas de las creencias de autoeficacia para la solucion de problemas, como respecto a su impacto en el
rendimiento académico de estudiantes de secundaria en la materia.
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Abstract

Evidence of validity and reliability is presented for an instrument of self-efficacy beliefs for solving
mathematical problems, both from Classical Test Theory and Item Response Theory, emphasizing
the need to specify both the context and the type of self-efficacy that aims to be measured, to increase
the psychometric properties of instruments for this variable. In conclusion, the CreeA-Mat has
positive evidence to recommend its use to provide empirical evidence both on the characteristics of
self-efficacy beliefs for problem solving, and regarding its impact on the academic performance of
highschool students in the subject.

Keywords: beliefs; self-efficacy; mathematics; highschool; academic achievement

INTRODUCCION

La autoeficacia es un constructo psicologico que tiene enorme impacto en la vida de
las personas. No sélo se relaciona con la salud mental (Gallagher et al., 2019) y fisica (Liang
et al., 2021; Medrano-Urena et al., 2020), sino también con la vida profesional (Bernales-
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Turpo et al., 2022), la eleccion de carrera (Livinti et al., 2021; Stead et al., 2021), la crianza
y el desarrollo (Albanese et al., 2019; Yada et al., 2022), sin mencionar su enorme impacto
en la ensenanza (Alanoglu, 2022), el aprendizaje y el rendimiento académico (Ayllon et al.,
2019; Sung et al., 2021).

Desde que Albert Bandura introdujo el término en la literatura (1977), se han
realizado infinidad de estudios resultando en gran cantidad de instrumentos para medirla; la
mayoria de ellos son cuestionarios que se basan en la definicion general de autoeficacia, y
no presentan los debidos analisis psicométricos, lo cual nos lleva a preguntarnos si realmente
se estd midiendo el constructo y qué tan confiables son los resultados.

La autoeficacia estad definida como “las creencias de las personas sobre sus
capacidades para producir determinados niveles de desempeiio que ejercen influencia en
eventos que afectan sus vidas”, determinan lo que la gente siente y piensa, qué las motiva 'y
cdmo se comportan, ejerciendo su efecto a través de cuatro procesos: cognicion, motivacion,
afectos y seleccion de procesos (Bandura, 1994, p. 2).

En este sentido, muchos de los instrumentos que se utilizan en estudios sobre la
relacion de la autoeficacia con otras variables, son cuestionarios cortos que preguntan
directamente a las personas qué tan capaces se creen para lograr un resultado en general
(Hussein et al., 2020). También utilizan la Escala de Autoeficacia General de Schwarzer y
Jerusalem (1995), cuyo nombre puede resultar confuso, ya que no mide autoeficacia en
general sino la autoeficacia para desempenarse en diferentes tareas cotidianas, asi como para
superar adversidades de la vida diaria (APA PsycNet, 2023). Ademas del reto que implica
desarrollar instrumentos precisos para medir las creencias de autoeficacia de resultados
especificos en las diferentes actividades de la vida de las personas, también debe tomarse en
cuenta la distincion entre creencias de autoeficacia y creencias atribucionales o, en palabras
de Bandura: expectativa de resultado y expectativa de eficacia (1997).

Una expectativa de resultados se define como “la estimacioén de una persona de que
determinada conducta le llevara a ciertos resultados. La expectativa de eficacia es la
conviccion de que uno puede ejecutar con éxito la conducta requerida para producir los
resultados deseados. Las expectativas de resultados y de eficacia se diferencian porque los
individuos pueden creer que determinado curso de accidon producird ciertos resultados, pero
si hospedan serias dudas sobre si podran desempefar las actividades necesarias, esa
informacion no influencia su comportamiento” (Bandura, 1997, pp. 193). Es decir, las
creencias de autoeficacia (expectativa de resultado), tienen que ver con el nivel de seguridad
de una persona para alcanzar un resultado determinado; mientras que, las creencias
atribucionales (expectativa de eficacia), se relacionan con la seguridad que tiene una persona
de ejecutar las acciones necesarias para alcanzar el resultado deseado.

Finalmente, Bandura (2006) también hace hincapié¢ en la importancia de elaborar
instrumentos con acciones (expectativa de eficacia) y/o resultados (expectativa de resultado)
especificos para alcanzar mayores niveles de validez y confiabilidad en la medicion de estas
variables.
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Por lo anterior, el presente articulo tuvo como propoésito clarificar el término
autoeficacia para disefiar un instrumento valido y confiable, que mida adecuadamente las
expectativas de eficacia o creencias atribucionales de los estudiantes para las matematicas en
particular, y permita obtener resultados que orienten una toma de decisiones acertada. Asi
mismo, se buscd complementar la validez de constructo con indices mas robustos tanto de la
Teoria Clésica de los Tests como de la Teoria de Respuesta al ftem.

ANTECEDENTES

La autoeficacia estd definida como las creencias de las personas sobre sus
capacidades para producir determinados resultados (Bandura, 1994). En psicologia, una
creencia es la asociacion evaluativa de caracteristicas o atributos con objetos, personas y
situaciones significativas para la persona (APA, 2015); es una explicacion individual de por
qué y como ocurren los fendmenos y situaciones en nuestra vida cotidiana.

De esta manera, la autoeficacia, es un conjunto de explicaciones sobre qué tan capaces
somos de alcanzar ciertos resultados. Debido a que la autoeficacia es una serie de creencias,
y las creencias se asocian con un objeto, situacion o persona, la autoeficacia no puede ser
vista como un constructo general e independiente, siempre estd asociado a resultados
especificos para determinados objetos, personas o situaciones.

En la literatura, la autoeficacia matematica se define como las creencias o
percepciones de una persona en relacion con sus habilidades en matematicas (May, 2009), o
los juicios de las propias habilidades para desarrollar e implementar acciones correctas
relacionadas con las matematicas (Cuevas y Berou, 2016). Los autores de uno de los
cuestionarios mas utilizados para medir la autoeficacia matematica, el Mathematics Self-
efficacy Scale (MSES), partieron de una seleccion detallada de las actividades relacionadas
con las matematicas y ubicaron tres dominios principales: la solucién de problemas
matematicos, el uso de las matematicas en la vida cotidiana y la capacidad para desempefiarse
satisfactoriamente en cursos oficiales de matematicas (Betz y Hacket, 1983).

Es asi que, mas especificamente, la autoeficacia matematica podria definirse como
las creencias de un estudiante sobre su capacidad para resolver problemas matematicos,
utilizar las matematicas en su vida cotidiana y desempefiarse satisfactoriamente en sus clases
de matematicas (Betz y Hackett, 1983). A su vez, podria dividirse en: creencias de
autoeficacia matematica y creencias atribucionales en matematicas.

Las creencias de autoeficacia estarian orientadas a los resultados, es decir, qué tan
capaz se siente un estudiante de alcanzar resultados correctos en los problemas, utilizar las
matematicas en su vida cotidiana en los momentos oportunos y mostrar un desempefio 6ptimo
en sus clases, que podria determinarse a través del rendimiento académico en matematicas.
Las creencias atribucionales, estarian orientadas al proceso: qué tan seguro esta el estudiante
de resolver correctamente los problemas, identificar las situaciones en que el uso de las
matematicas es necesario y ejecutarlo correctamente, asi como tener un aprendizaje y
desempefio matematico esperados.
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Ya se ha reportado en la literatura que existen diferentes formas de medir la
autoeficacia, seglin el area o la actividad a la que se dirija (Klieme y Schmidt-Borcherding,
2023), y que los niveles de autoeficacia son distintos para diferentes actividades, aun en las
mismas personas (Handtke y Bogeholz, 2020). De acuerdo con Bandura (2006), la
especificidad de los reactivos de escalas de autoeficacia estd intimamente relacionada con su
validez y confiabilidad, por lo que seria recomendable disefiar instrumentos ad hoc que
evaluen la autoeficacia matematica de las y los estudiantes, dependiendo de sus
caracteristicas como etapa del desarrollo y nivel escolar.

En México, la ultima reforma educativa, denominada Nueva Escuela Mexicana,
busca dotar a las y los estudiantes de habilidades, méas que contenidos, para desarrollarse
cognitiva, social y afectivamente, al presentarles situaciones reales que les demanden la
busqueda y el analisis critico de informacidn, la puesta en practica de sus conocimientos y la
gjecucion adecuada de procedimientos, de manera colaborativa, en relacion con otras
personas y dentro de su contexto, con respeto, solidaridad, equidad e integridad (SEP, 2023).

Para el caso particular de las matematicas, estas se vuelven mas un medio que un fin
en si mismas, no se busca que aprendan los conceptos y procedimientos matematicos de
manera aislada, sino que los implementen para identificar y resolver tanto problematicas
como necesidades en su vida cotidiana (SEP, 2023).

Dentro de este contexto, la adecuada solucién de problemas matemadticos tiene
especial relevancia, pues, ademas de permitir que los estudiantes obtengan un buen
desempefio en las actividades escolares, lo que redunda en una buena trayectoria educativa
(Aravena-Bauza y San Martin, 2022; Valtierra y Castillo, 2022), el desarrollo de las
habilidades necesarias para resolver problemas matematicos correctamente, favorece el
pensamiento critico y el desarrollo cognitivo de las y los estudiantes (Lleerena-Vivanco,
2021; Terroba et al., 2021).

De acuerdo con Arteaga-Martinez y colaboradores (2020), la resolucion de problemas
matematicos demanda actividades de alto nivel cognitivo, que lleven a las y los estudiantes
a indagar estrategias de solucion, a través de la exploracion, el célculo y la evaluacion. La
resolucion de problemas matematicos puede dividirse en cuatro dimensiones: comprension,
estrategia, ejecucion y revision (Andrade y Narvaez, 2017; Perales, 1993; Rico, 2007).

La comprension tiene que ver con la capacidad del estudiante para entender el
gjercicio matematico y saber claramente lo que se le solicita y/o el resultado al que debe
llegar; la estrategia se relaciona con habilidades de planeacion y monitoreo de estrategias de
solucion del problema matematico con base en el resultado que se pretende alcanzar. Por su
parte, la ejecucion se vincula con la capacidad para realizar correctamente los pasos
necesarios para alcanzar el resultado deseado, mientras que, finalmente, la evaluacion es la
capacidad del estudiante para reflexionar sobre el resultado obtenido, identificar si es correcto
y corregirlo en caso necesario (Andrade y Narvaez, 2017; Perales, 1993; Rico, 2007).

Dado que la especificidad del instrumento potencializa su validez y confiabilidad para
medir la autoeficacia, un buen instrumento de autoeficacia matematica tendria que enfocarse
en alguna de las areas o habilidades concretas que las y los estudiantes deben desarrollar en
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alguno de los diferentes momentos de su trayectoria académica; asi mismo, seria
recomendable distinguir entre expectativas de resultado (creencias de autoeficacia) o
expectativas de eficacia (creencias atribucionales) (Bandura, 2006).

Ademas de lo anterior, un buen instrumento deberia desarrollarse de acuerdo con una
serie de pasos para garantizar su fortaleza psicométrica, es decir que sus resultados sean tanto
validos como confiables. La validez muestra el nivel de acierto de las inferencias hechas a
través del test o prueba; por su parte, la confiabilidad es evaluar el grado de precision de las
mediciones realizadas (Muiiz, 2005). Comunmente se dice que la validez es que el
instrumento mida lo que debe medir, y que la confiabilidad es el nivel de confianza que
podemos tener en los resultados obtenidos; sin embargo, estas formas de ver dichos
conceptos son poco claras y abstractas, en especial el de la validez.

Actualmente, la validez se comprende como una serie de procesos para garantizar y
demostrar que hay evidencia empirica que respalda los resultados obtenidos en la prueba
(Carrillo et al., 2020); es decir, que las respuestas de la persona realmente se deben al nivel
que posee de la variable que se quiere medir. Por su parte, la confiabilidad puede ser mejor
entendida recordando que no hay forma de medir directamente un constructo o variable no
observable, como la autoeficacia. En este sentido, el puntaje observado siempre estara dado
por el puntaje verdadero (que se desconoce), mas el error. De esta manera, uno de los indices
de confiabilidad mas utilizado, el alfa de Cronbach, indica qué proporcion de los puntajes
obtenidos en la prueba se deben al puntaje verdadero y qué proporcion es producto del error,
es decir, qué tan estables, consistentes y precisos son estos puntajes.

La validez y la confiabilidad son pilares de la Teoria Clasica de los Tests (TCT), un
conjunto de procedimientos estadisticos que permiten, tanto fundamentar adecuadamente las
puntuaciones de los tests, asi como la estimacion de los errores de medida asociados (Muiiiz,
2018). Mas recientemente, también se han incorporado procedimientos de la Teoria de
Respuesta al ftem (TRI), que analiza con mas profundidad los reactivos, en lugar de basarse
en los puntajes globales de la prueba; lo que permite obtener mediciones invariantes respecto
de los instrumentos utilizados y de las personas implicadas (Muiiz, 2018); es decir, mientras
que en la TCT los puntajes no s6lo dependen de la persona, sino también del instrumento (su
estructura y extension), la TRI permite obtener indices de discriminacion y dificultad para
los reactivos independientes del instrumento y las personas.

Retomando lo presentado anteriormente, la presente investigacion instrumental tuvo
como proposito clarificar el término autoeficacia para disefiar un instrumento valido y
confiable, que mida adecuadamente las expectativas de eficacia o creencias atribucionales de
los estudiantes para las matematicas en particular, y permita obtener resultados que orienten
una toma de decisiones acertada. Asi mismo, se buscé complementar la validez de constructo
con indices mas robustos tanto de la TCT como de la TRI.
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METODO

Participantes

452 estudiantes de tercer grado de educacion secundaria, inscritos en dos escuelas
publicas de la Ciudad de México, seleccionadas por conveniencia; 65.9% en una escuela
localizada en el centro de la ciudad y 34.1% en otra ubicada en la zona sur. La edad de los
estudiantes se ubico entre los 13 y 16 afios (M = 14.03; DE = .341), la mitad de ellos eran
hombres (53.1%).

Instrumentos y medidas

1. Cuestionario de Creencias de Autoeficacia Matematica para la Soluciéon de
Problemas (CreeA-Mat) (ver Tabla 1). Se desarrollaron 17 reactivos para medir las creencias
del estudiante sobre sus capacidades para llevar a cabo los cuatro procesos basicos para la
solucion correcta de problemas matematicos: comprender un ejercicio matematico, planificar
su resolucion, ejecutar el proceso y revisar el resultado obtenido. Cada proceso contd con
cinco reactivos, excepto el de estrategia, donde se incorporaron solo tres reactivos (los
minimos para considerarse un factor), pues el proceso estratégico se vincula con los otros
tres, por lo que los dos reactivos restantes resultaban muy parecidos a otros. Los reactivos
se responden a través de una escala tipo Likert de 4 puntos: 1=Nada parecido a mi, 2=Poco
parecido a mi, 3=Algo parecido a mi, 4= Totalmente igual a mi, esto con el objetivo de
obtener mayor variabilidad en los puntajes evitando respuestas intermedias. Las preguntas se
presentaron después de la siguiente indicacién: De acuerdo con la actividad de matematicas
que acabas de leer, contesta las siguientes preguntas. Para evitar que las preguntas resultaran
repetitivas debido a que se buscod que los reactivos fueran claros y tuvieran énfasis en las
creencias de autoeficacia, la primera parte de la pregunta se escribié al principio del
cuestionario: Cuando realizas actividades de matematicas, ;qué tan confiado/confiada estés
de...?; posteriormente, se presentd el complemento de cada pregunta del instrumento.
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Tabla 1

Subdimensiones, definicion y reactivos del CreeA-Mat

Subdimensiones  Definicion Reactivos

Comprension Creencias del estudiante sobre 1. ;Qué tan capaz te sientes para comprender lo
su capacidad para entender un que se te solicita en el ejercicio?
ejercicio matematico y saber 2. ;Qué tan capaz te sientes de entender el
claramente lo que se solicita  significado de todas las palabras del ejercicio?
y/o el resultado al que hay que 3. ;Qué tan capaz te sientes para ubicar los datos
llegar. necesarios para resolver el ejercicio?
4. ;Qué tan capaz te sientes para ubicar la/s
incognita/s del problema?
5. ¢(Qué tan capaz te sientes para expresar el
problema con tus propias palabras?

Estrategia Creencias del estudiante sobre 6. ;Qué tan capaz te sientes para recordar cOmo
su capacidad para planificar y se resuelven otras actividades similares?
seguir una estrategia de 7. ¢(Qué tan capaz te sientes para identificar las
solucion del ejercicio operaciones necesarias para resolver la
matematico con base en el actividad?
resultado deseado. 8. (Qué tan capaz te sientes de identificar los

pasos necesarios para llegar al resultado
correcto?

Ejecucion Creencias del estudiante sobre 9. ;Qué tan capaz te sientes de realizar en
su capacidad para realizar tiempo y forma los pasos que planeaste para
correctamente los pasos realizar la actividad?
necesarios para alcanzar el 10. {Qué tan capaz te sientes de llegar al
resultado deseado. resultado correcto?

11. {Qué tan capaz te sientes de superar los
obstaculos que enfrentes mientras resuelves la
actividad?
12. ;Qué tan capaz te sientes para identificar lo
que estas haciendo mal mientras realizas la
actividad?
13. ;Qué tan capaz te sientes para modificar tu
estrategia para llegar al resultado correcto?
Revision Creencias del estudiante sobre 14. {Qué tan capaz te sientes para revisar por ti
su capacidad para reflexionar mismo/a si tu resultado es el correcto?
sobre el resultado obtenido,  15. ;Qué tan capaz te sientes de recordar cuales
identificar si es correcto y fueron tus dificultades durante la actividad y
corregirlo en caso necesario. como las resolviste?
16. {Qué tan capaz te sientes de resolver
correctamente actividades similares en un
futuro?
17. ;Qué tan capaz te sientes de explicar como
llegaste a tu resultado?

Nota. Elaboracion propia.
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2. Actividad de matematicas. Con el fin de dar un punto de referencia especifico a los
estudiantes para responder mas precisamente el cuestionario, se presentd una actividad de
matematicas seleccionada del documento de maestros de 3er grado “Orientacion didactica y
planes de clase. Bloque I” (Secretaria de Educacion Publica, 2011). Los estudiantes tenian
que resolver los cuatro problemas algebraicos con dificultad creciente, contemplados en la
actividad mencionada. La tarea se califico utilizando una rubrica desarrollada para evaluar el
nivel de desempefio observado en cada problema: no resuelto, insuficiente, bajo, medio y
alto; cada nivel de cada problema tenia una puntuacion, la puntuaciéon mas alta fue de 10.

3. Calificacion asignada por el docente en el bimestre del estudio. También se utilizd
la calificacion de matematicas que el docente asignd a cada estudiante de acuerdo con su
desempefio a lo largo del bimestre en el que se realizo el estudio, para aportar mayor
evidencia de validez al cuestionario.

Procedimiento

Durante las tres tltimas semanas del mes de noviembre y la primera de diciembre de
2017, se acudi6 a las escuelas en los dias y horarios acordados previamente con las directoras
de los planteles, durante las clases de matematicas, para que estuviera presente su profesor o
profesora. En la primera hoja se presentd la actividad de matematicas, seguida por el
cuestionario. Se pidié a los estudiantes que primero leyeran atentamente la actividad, sin
responderla y, después, respondieran el cuestionario. Una vez entregado el cuestionario, se
dio tiempo a los estudiantes para resolver la actividad y poder correlacionar sus resultados
con sus respuestas en el cuestionario.

Analisis de datos

Se construyd una base de datos en SPSS v.24. Posteriormente, un equipo de apoyo
captur6 los resultados de los cuestionarios en la base de datos. Finalmente, se procedid a
analizar los datos utilizando tanto la Teoria Clasica de los Tests (Muiiz, 1994), como la
Teoria de Respuesta al ftem (Samejima, 1997). Se utilizaron los programas AMOS para
andlisis factorial confirmatorio e IRT-Pro version para estudiantes para la calibracion.

RESULTADOS

Analisis descriptivo

Como un primer paso se analizd la distribucion de frecuencias para cada uno de los
reactivos. Se reviso que las respuestas estuvieran distribuidas en todas las opciones; ningiin
reactivo presentd el 50% o mas en alguna de las opciones posibles. Los 17 reactivos
presentaron indices de asimetria y curtosis menores a 2 y las correlaciones reactivo-total
fueron moderadas, entre .544 y .663. Cabe resaltar que todos los indices de asimetria son
negativos, es decir que, hay un sesgo hacia los valores altos de la variable, como puede
observarse en la Tabla 2.
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Tabla 2

Indices descriptivos de los reactivos del CreeA-Mat

Reactivo M DE As. Curt. R reactivo-
total

D1. ;Identificar los pasos necesarios para 3.04 782 -.647 216 .663

tener el resultado correcto?

D10. ;Ubicar la/s incognita/s del problema? 2.77 .794 -255 -.177 564

D11. ;Explicar como llegaste a tu resultado? 2.70 .840 -.117 -444 .544

D12. ;Recordar cudles fueron tus dificultades 2.89 .796 -512  .103 570

durante el ejercicio y como las resolviste?

D13. ;Superar los obstaculos que enfrentes 2.90 .720 -363  .238 .654

mientras resuelves el ejercicio?

D14. ;Entender el significado de todas las ~ 2.85 .726 -.117 -209 551

palabras enunciadas en el ejercicio?

D15. ;Recordar como se resuelven otros 295 744 -447 170 .625

ejercicios similares?

D16. ;Identificar lo que estds haciendo mal 2.87 .800 -290 -.298 .592

mientras realizas el ejercicio?

D17. ;Resolver correctamente ejercicios 290 .766 -.484  .195 .583

similares en un futuro?

D2. ;Identificar las operaciones necesarias ~ 2.93 727 -496 436 .566

para resolver el ejercicio?

D3. ;Ubicar los datos necesarios para 3.01 .768 -502 -.014 .602

resolver el ejercicio?

D4. ;Expresar el problema con tus propias  2.73 .806 -.199 -252 558

palabras?

D5. (Llegar al resultado correcto? 3.04 .747 -502 .032 .644

D6. (Realizar en tiempo y forma los pasos ~ 2.85 .777 -405  .051 .620

necesarios para realizar el ejercicio?

D7. (Comprender lo que se te solicitaenel 299 .753 -506 .164 .618

gjercicio?

DS8. ;Modificar tu estrategia (lo que hacesy 2.88 .794 -414 -.069 548

piensas) para llegar al resultado correcto?

DO. (Revisar por ti mismo/a si tu resultado es 2.91 .839 -448 -273 .594

el correcto?

Nota. Elaboracion propia.
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Analisis factorial exploratorio

Posteriormente, se llevd a cabo un andlisis factorial exploratorio. Se elimin6 el
reactivo D7. “;Qué tan capaz te sientes de comprender lo que se te solicita en el ejercicio?”,
por presentar cargas factoriales de .467 y .489 en dos factores. Después de su eliminacion, la
organizacion del instrumento qued6 en un solo factor con 16 reactivos que explican el
42.54% de la varianza, con un indice KMO de .946, un resultado significativo en la prueba
de esfericidad de Bartlett (p=.000) y un alfa de .90. En la Tabla 3 se presentan las cargas
factoriales de cada reactivo.

Tabla 3

Cargas factoriales de los reactivos del CreeA-Mat

Carga
Reactivo factorial
D1. ;Identificar los pasos necesarios para tener el resultado correcto? 720
D13. ;Superar los obstaculos que enfrentes mientras resuelves el ejercicio? 710
D5. (Llegar al resultado correcto? 701
D15. ;Recordar como se resuelven otros ejercicios similares? .682
D6. (Realizar en tiempo y forma los pasos necesarios para realizar el ejercicio? .677
D3. ;Ubicar los datos necesarios para resolver el ejercicio? .666
DO. (Revisar por ti mismo/a si tu resultado es el correcto? .653
D16. ;identificar lo que estas haciendo mal mientras realizas el ejercicio? .652
D17. ;Resolver correctamente ejercicios similares en un futuro? .640

D12. ;Recordar cudles fueron tus dificultades durante el ejercicio y como las.633
resolviste?

D10. ;Ubicar la/s incdgnita/s del problema? 626
D2. ;Identificar las operaciones necesarias para resolver el ejercicio? 625
D4. ;Expresar el problema con tus propias palabras? 616

D8. ;Modificar tu estrategia (lo que haces y piensas) para llegar al resultado.609
correcto?

D14. ;Entender el significado de todas las palabras enunciadas en el ejercicio? .609
D11. ;Explicar como llegaste a tu resultado? .600
Nota. Elaboracion propia.

Analisis factorial confirmatorio

Luego del andlisis factorial exploratorio, se realizé un analisis confirmatorio que
arrojo indices de ajuste adecuados: x> = 159.925 (gl = 99, p=.000), CFI = 0.976, TLI=0.971,
RMSEA = 0.037 con un intervalo de confianza del 90% (0.026, 0.47), y SRMR = 0.019
(véase Figura 1). |
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Figura 1

Andlisis confirmatorio del CreeA-Mat

D1. ; ldentificar los pasos necesarios para tener el resultado correcto? e1

D10. ¢ Ubicar la/s incognita/s del problema?

D11. ;Explicar como llegaste a tu resultado?
D12. ¢Recordar cuales fueron tus dificultades durante el ejercicio y como Ias resolviste?

/’,, D13. ; Superar los obstaculos que enfrentes mientras resuelves el ejercicio?
29 /

1.00

D14, ; Entender el significado de todas las palabras enunciadas en el ejercicio?
D15. ¢ Recordar como se resuelven otros ejercicios similares?
D16. ;identificar o que estas haciendo mal mientras realizas el ejercicio?
D17. ¢ Resolver correctamente ejercicios similares en un futuro?
D2. ¢ldentificar [as operaciones Necesaras para resolver el ejercicio?

acia )

D3. ¢Ublcar los datos necesarios para resolver el ejercicio? H@,

D4. ¢ Expresar el problema con tus propias palabras? H-@‘

D6. ; Realizar en tiempo y forma oS pasos Nnecesanos para realizar el cCio? ' 13
D5. ¢ Liegar al resultado correcto? . G12

D8. ¢ Modificar tu estrategia (1o que haces y plensas) para llegar al resultado Cormecto? H-@z
D9. ¢ Revisar por Ul mismo/a si U resultado es el comecto? I aD)

Nota. Elaboracion propia.

Calibracion de los reactivos

Los reactivos pertenecientes a la escala, después del andlisis factorial confirmatorio,
fueron sometidos a un analisis de calibracion, para conocer sus indices de discriminacion y
dificultad. En la Tabla 4 se presentan los indices de discriminacion y dificultad de cada
reactivo.

Tabla 4

Indices de discriminacién (bi) y dificultad (a) de los reactivos del CreeA-Mat

Reactivo a EE b, EE b EE b3 EE

D1 2.13 0.26 -2.21 0.17 -1.01 0.10 0.73 0.24
D10 1.57 0.21 -2.33 0.21 -0.74 0.12 1.33 0.30
D11 1.45 0.20 -2.18 0.20 -0.57 0.14 1.34 0.32
D12 1.58 0.22 -2.29 0.21 -0.97 0.11 1.15 0.29
D13 2.08 0.30 -2.41 0.21 -0.91 0.10 1.13 0.28
D14 1.56 0.23 -2.97 0.32 -0.85 0.11 1.29 0.31
D15 1.87 0.28 -2.47 0.24 -1.00 0.10 1.01 0.27
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D16 1.74 0.27 -2.37 0.23 -0.80 0.10 1.01 0.28

D17 1.70 0.27 -2.36 0.24 -0.98 0.10 1.15 0.29
D2 1.58 0.26 -2.68 0.30 -1.14 0.11 1.23 0.31
D3 1.81 0.29 -2.57 0.27 -1.03 0.09 0.84 0.26
D4 1.51 0.25 -2.26 0.24 -0.65 0.11 1.40 0.33
D5 2.07 0.35 -2.52 0.27 -1.00 0.09 0.79 0.25
D6 1.84 0.33 -2.22 0.24 -0.86 0.09 1.14 0.30
D8 1.50 0.27 -2.46 0.30 -0.93 0.10 1.17 0.31
D9 1.73 0.32 -2.16 0.24 -0.86 0.09 0.90 0.27

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla, la dificultad de todos los reactivos de igual o
mayor a 1.5, por lo que puede considerarse que tienen un nivel adecuado. Asi mismo, los
indices de discriminacion entre las opciones de respuesta tienen una distribucion aceptable,
indicando que todos los reactivos discriminan entre valores bajos, medios y altos de la
variable (Muiiiz, 2018).

Autoeficacia matematica y rendimiento en una actividad y en la materia

Para aportar otros indices de validez al instrumento y al estudio, se realizaron analisis
de correlaciones y regresiones entre la autoeficacia matematica y la calificacion de los
estudiantes, tanto en el bimestre correspondiente al estudio como en la actividad que se les
presentd. En la Tabla 5 se presentan las correlaciones entre calificacion en la actividad, el
bimestre y la autoeficacia para la actividad de matematicas.

Tabla 5

Correlaciones entre calificacion en la actividad, el bimestre y la autoeficacia para la
actividad de matematicas

Calificacion en Calificacién en el Autoeficacia
actividad bimestre del estudio Matematica
Calificacion en la actividad de 1 4217 283"
matematicas
Calificacion en el bimestre del 4217 1 3107
estudio
Autoeficacia Matematica 283" 3107 1

Nota. **=p<.001.
Las regresiones indicaron que es poca la varianza explicada por la autoeficacia

matematica tanto en la calificacion en la actividad (8%, F(1,403)=35.07, p=.000) como en el
bimestre del estudio (9.6%, F(1,446=47.327, p=.000).
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Los datos anteriores permiten concluir que el Cuestionario de Creencias de
Autoeficacia para la Solucion de Problemas Matematicos (CreeA-Mat) es una medida valida
y confiable para evaluar esta variable con estudiantes adolescentes hispanohablantes.

CONCLUSIONES

Un proceso adecuado de disefio y validacion de instrumentos psicologicos es esencial
para la toma correcta de decisiones, con base en evidencia tanto tedrica como empirica. El
proceso de disefio y validacion de un instrumento debe siempre incluir una validacion
cualitativa y otra cuantitativa, que permitan garantizar la confiabilidad y validez de los datos
atn desde el disefio de los reactivos.

En este sentido, un buen instrumento de autoeficacia matematica tendria que, no sélo
partir del concepto general de autoeficacia, sino también precisar tanto el tipo de autoeficacia
que se pretende medir (creencias sobre la capacidad para llevar a cabo los procesos vs
creencias sobre la capacidad para alcanzar productos o resultados), asi como acotar el
contexto en el que le va a medir, ya que no es lo mismo la autoeficacia para resolver un
problema que para encontrar un resultado, asi como no es igual la autoeficacia para
matematicas que para otras asignaturas (Grigg et al., 2018).

Actualmente, toda la educacion basica se orienta principalmente a desarrollar la
autonomia en las y los aprendices (SEP, 2023). Gran parte de esta autonomia se consigue al
fomentar la capacidad para resolver problemas en la vida cotidiana; por tal motivo, que las 'y
los estudiantes aprendan a resolver problemas matematicos contextualizados se vuelve de
vital importancia. De acuerdo con diversos autores, la solucion de problemas matematicos
conlleva cuatro procesos esenciales: comprension, estrategia, ejecucion y revision (Andrade
y Narvaez, 2017; Perales, 1993; Rico, 2007).

Si contrastamos las definiciones de expectativas de resultados (creencias de autoeficacia)
y expectativa de eficacia (creencias atribucionales) (Bandura, 1997) con los procesos
esenciales para la solucion de problemas matematicos, podemos ver que las expectativas de
eficacia: qué tan capaz me siento de ejecutar exitosamente la conducta necesaria para obtener
el resultado que deseo, se vinculan mas con los procesos que con los resultados en la solucion
de un problema matematico. La claridad tedrica a partir de la que se desarroll6 el instrumento
permitié encontrar los indices psicométricos tan favorables que se discuten a continuacion.

Todos los reactivos del CreeA-Mat tienen una distribucion de frecuencias adecuada, asi
como indices de asimetria y curtosis aceptables. Sin embargo, los indices de asimetria son
negativos, por lo que existe un sesgo hacia los valores altos de la variable. Es decir, los
estudiantes se sienten altamente autoeficaces para llevar a cabo los cuatro procesos esenciales
de la solucion de problemas. Este dato llama la atencion si se contrasta con las correlaciones
en el bimestre del estudio, la calificacion en matematicas y el propio puntaje de autoeficacia,
que, aunque este ultimo tendi6 a valores altos, no se asocia fuertemente con ninguna de las
otras dos variables (aunque todas las correlaciones fueron significativas con una p menor a
.001).
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En gran variedad de estudios, la autoeficacia ha presentado una relacion positiva
significativa con el rendimiento académico medido a través de las calificaciones (Pajares et
al., 2000), asi como en puntajes obtenidos en actividades especificas (Zimmerman, 2002).
Lo mismo fue encontrado en el presente estudio, pues la autoeficacia se correlaciond
significativamente con la calificacion en el bimestre del estudio y en la actividad de
matematicas, aunque las correlaciones fueron bajas y moderadas.

Lo anterior puede deberse a que, por un lado, la soluciéon de problemas matematicos no
era el tema que se estaba revisando en clases al momento de la medicion, lo cual puede
constatarse con la correlacion moderada entre la calificacion en el bimestre y la calificacion
en la actividad de matematicas (r=.421, p<.001). Sin embargo, la correlacion entre la
actividad y la autoeficacia matematica fue la mas baja (r=.283, p<.001), o sea que un alto
nivel de autoeficacia en la solucion de problemas matematicos no lleva directamente a
obtener el resultado correcto en el problema. Lo mismo puede constatarse con la poca
varianza explicada en los analisis de regresion.

Otro punto que llama la atencion es que, si bien el instrumento se disefid con cuatro
dimensiones, los andlisis factoriales tanto exploratorio como confirmatorio, arrojaron una
organizacion unidimensional, con cargas factoriales altas (entre .600 y .720), indices de
ajuste adecuados y un buen nivel de confiabilidad para toda la escala (0=.90). Esto sugiere
que la autoeficacia para la solucion de problemas matemadticos no se divide en procesos
distintos, sino que la comprension, estrategia, ejecucion y revision, son parte de un todo que
explica en conjunto qué tan eficaz se siente un estudiante para llevar a cabo todos los
procedimientos requeridos para la soluciéon de un problema matematico. Esto nos lleva a
concluir que, si quisiera explicarse el rendimiento académico en matematicas a través de la
autoeficacia, tendrian que tomarse en cuenta diversos aspectos: 1) que el instrumento distinga
entre expectativas de eficacia y expectativas de resultados, 2) que el instrumento esté dirigido
a una actividad especifica, y 3) que el rendimiento se mida en relacién con esa actividad en
particular. Asi mismo, tendrian que considerarse otras variables que también explican el
rendimiento académico en esa actividad concreta, para medirlas y poder proponer un modelo
explicativo mas completo y comprensivo.

El presente articulo, ademas de presentar un instrumento apropiado para evaluar
expectativas de eficacia matemadtica (qué tan capaz me siento de ejecutar las acciones
necesarias para llegar a un resultado correcto), hace diversos aportes a la literatura. Primero,
es una muestra de que no es necesario tener un gran nimero de reactivos para evaluar
correctamente una variable. Mds autn, en el caso de la autoeficacia, aunque los reactivos sean
pocos, si son suficientemente especificos, permitiran a la persona respondiente identificar
claramente si en qué punto de la escala de respuesta se encuentra para cada reactivo.

Por otro lado, es recomendable que la aplicacion del instrumento sea contingente con el
dominio de autoeficacia que se pretende medir, para asegurar la validez y generalizacion de
los resultados. Los datos presentados aqui, muestran que no es lo mismo favorecer las
expectativas de eficacia que de resultados. Por ende, si quien tomarse decisiones para
mejorar, por ejemplo, el rendimiento académico en matematicas, primero, habria que
explorar cudl de los dos tipos ejerce mayor influencia sobre los resultados académicos para
priorizar el desarrollo de la que tenga mas impacto.
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Para finalizar, se aporta informacion sobre la red nomoldgica de la autoeficacia y sus
fuentes, que puede ser complementada con investigaciones futuras. Si bien aqui se evaluaron
las creencias sobre la propia capacidad de ejecutar acciones especificas para la correcta
solucion de problemas matematicos, podrian evaluarse también otras fuentes de autoeficacia
(Bandura, 1997) como las emociones, las actitudes o el apoyo de pares o docentes, para
continuar robusteciendo el estudio y, por ende, el conocimiento de esta variable tan
representativa en el aprendizaje.
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