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Resumen. Este trabajo reporta los procedimientos de validacion y confiabilidad obtenidos en la evaluacion psicométrica del
“Cuestionario de Actitudes hacia la Matematica” disefiado en 2007, como parte de una investigacion sobre los nuevos
enfoques en la enseflanza-aprendizaje de la matematica en estudiantes universitarios. A partir de sus resultados, se realizo la
revalidacion de las propiedades del “CAM”. Para lograr este proposito, se aplico este instrumento en el afio 2013 a 404
estudiantes en una universidad tecnoldgica, cursantes de carreras que tienen diferentes niveles de contenido matematico o
que ven asignaturas cuyo basamento es el conocimiento matematico. Finalmente, se analizan los resultados del proceso de
revalidacion y se sugieren algunas consideraciones sobre el enfoque, contribuciones y beneficios que podrian obtenerse con
la aplicacion de este cuestionario, para recopilar informacion sobre las actitudes en poblaciones de estudiantes
universitarios.
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Abstract. This job report the procedures of validation and reliability review, used in order to do the psychometrical
evaluation of the “Questionnaire of Attitudes towards Mathematics” designed in 2007, as part of a research about new
approaches in teaching — learning in university students. Starting from its results, we intend to re-validate the “QAM”
properties. Whit this purpose we apply in 2013, this instrument to 404 students in a technological university, in careers
which have different levels of mathematical contents or subjects that uses mathematics knowledge as basement. Finally we
analyze the results of the re-validation process and we suggest some considerations regard to the scope and contributions
that could be obtain whit the application of this questionnaire, in order to collect information about attitudes in university
student’s populations.
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INTRODUCCION
Desde mediados del siglo XX, se han realizado esfuerzos en la investigacion sobre
actitudes en el campo de la educacidn matematica. Sin embargo la revision de los

resultados de estos estudios, muestra informacion confusa, con ausencia de referentes
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tedricos claros y recurrentemente investigaciones que utilizan instrumentos para evaluar
actitudes hacia la matematica, con diversas carencias tanto en los procesos de elaboracion
como en su validacién (Ormerod & Duckworth, 1975; Schibeci, 1984; Shrigley & Koballa,
1992).

Entre las insuficiencias halladas destaca el abordaje de la propia variable de estudio.
Las actitudes deben ser inferidas de las conductas manifiestas -imposible observarlas
directamente, de ser asi se parte desde elementos poco claros- con lo que conduce a
establecer fundamentos tedricos inconsistentes y, en consecuencia, un abordaje
metodologico deficiente. Por otro lado, la mayoria de los instrumentos se han aplicado en
poblaciones estudiantiles de los primeros afios de bachillerato. Aunque existen referencias
de aplicacion en poblaciones universitarias, la tendencia ha sido circunscribir la indagacion
a un grupo limitado de carreras (Gal & Ginsburg, 1994; Gomez-Chacon, 2002; Schuessler,
1993).

Teniendo en cuenta las limitantes senaladas, al conceptuar el constructo “Actitudes
hacia la matematica”, este trabajo inicia con un breve andlisis tedrico del término
“actitudes”, con base en sus componentes constitutivos: afectivos, cognoscitivos y
conductuales, para derivar en la definicion, en primer lugar de actitudes hacia la
matematica y en segundo lugar, en la definiciéon de sus categorias: actitudes positivas /
negativas hacia la matematica, variables abordadas en este estudio.

En cuanto a la calidad de instrumentos para medir actitudes hacia la matematica, el
presente estudio refiere el proceso de construccion y los procedimientos de validez y
confiabilidad utilizados para validar psicométricamente el “Cuestionario de Actitudes
hacia la matematica” -en lo adelante denominado CAM- disenado en el afio 2007, en el
marco de una investigacion sobre nuevos abordajes en la ensefianza-aprendizaje de la
matematica en estudiantes universitarios.

Este trabajo conducido afios mas tarde, versa sobre la revalidacion de las
propiedades de este instrumento (CAM). Para ello, se aplicé nuevamente en el afio 2013 a
estudiantes de una institucidon universitaria de tecnologia, en carreras de disefos
curriculares con fuerte contenido de la asignatura de matematica, asi como otras asignaturas
cuyo sustrato es el conocimiento matematico. De esta manera, en este estudio se plantearon

dos objetivos fundamentales:
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1. Revalidar los procedimientos estadisticos del “Cuestionario de Actitudes hacia
la matematica” (CAM)

2. Analizar la consistencia de las propiedades psicométricas del instrumento.

Actitudes... pensar, sentir, hacer

(Como deben ser definidas las actitudes? Se trata de una respuesta complicada a
juzgar por la diversidad de definiciones del término, asi como por la abundancia de
posiciones teoricas que intentan explicar la cognicion, emociones y conductas manifiestas
como sus componentes (Ajzen & Fishbein, 2005).

En la actualidad prevalecen los conceptos que definen las actitudes como tendencias
evaluativas, bajo una concepcion multidimensional, ajustada a las exigencias y flexibilidad
teorica- metodolégica de su definicion operacional. Ademds, abarcan un espacio lo
suficientemente extenso para permitir a los investigadores comprender los alcances y
profundizar en su estudio como constructo psicoldgico (Eagly & Chaiken, 1995, 2005;
Fishbein & Ajzen, 1975; Schwarz & Bohner, 2001; Zanna & Rempel, 1988).

Bajo estas premisas, en este trabajo se asumi6 como concepto de actitudes la
planteada por Eagly y Chaiken (2005) y Zanna y Rempel (1988), quienes la definen como
“tendencias psicoldgicas que se expresan valorando una determinada entidad con alglin
grado de predileccion o desaprobacion expresado a través de respuestas cognoscitivas,
afectivas y conductuales” (p.11). Asumida desde esta perspectiva teorica, (qué
implicaciones tiene para su estudio considerar las actitudes como sentencias de evaluacion?

En primer lugar, los individuos pueden tener sentimientos ambivalentes hacia
objetos concretos y sus actitudes implicitas y explicitas pueden diferir. Respecto de la
ambivalencia, ésta puede surgir de varias fuentes y cuestiona la idea tradicional que las
actitudes estan ubicadas sobre un continuo bipolar (Eagly & Chaiken, 1995; Fabrigar,
MacDonald, & Wegener, 2005). Por otro lado, esta perspectiva permite entender a las
actitudes como tendencias positivas y negativas coexistentes, donde las respuestas de cada
tendencia tienen diferentes grados de expresiones afectivas y cognoscitivas, asi como
diferentes efectos en el comportamiento. Todos estos componentes, llevan implicito el
caracter de accion evaluativa, en tanto que las respuestas cognoscitivas, afectivas y
conductuales no son mas que su expresion externa.

En segundo lugar, un mismo individuo puede tener actitudes implicitas y explicitas
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hacia el mismo objeto actitudinal. En este sentido, las actitudes implicitas, pueden dirigir la
respuesta, especialmente en presencia de comportamientos mdas espontaneos. Por el
contrario, las actitudes explicitas, a las que el individuo tiene acceso deliberado, pueden ser
activadas en una manera intencional, lo que requiere un esfuerzo cognoscitivo (Wilson,
Lindsey, & Schooler, 2000). Con relacién a la expresion explicita e implicita de las
actitudes, se maneja la hipotesis de que las actitudes subsisten en un continuo implicito-
explicito, dependiendo del grado en el que el individuo tiene acceso consciente a ellas, por
tanto, las actitudes pueden resultar a veces ambiguas, ausentes o, por el contrario,
claramente definidas (Wilson et al., 2000).

En tercer lugar, esta definicion evaluativa, permite incluir la variabilidad de las
actitudes a lo largo de una dimension temporal, las sentencias actitudinales son formuladas
nuevamente en cada ocasion que enfrenta un objeto de actitud, porque tales sentencias son
influidas por el contexto especifico en el que tienen lugar (Wilson & Hodges, 1992). En
cuarto y ultimo lugar, reconoce su aspecto cognoscitivo, como creencias o representaciones
mentales con un contenido especifico de evaluacion, que pueden ser construidas a partir de
elementos posibles de presentarse en forma de afectos, ideas, creencias o comportamientos
(Krosnick, Judd, & Wittenbrink, 2005).

Asi, Eagly y Chaiken (2005) argumentan que las actitudes pueden formarse a través
de procesos cognoscitivos, afectivos y conductuales y expresadas a través de respuestas
cognoscitivas, afectivas y conductuales. Estos componentes representan de la mejor manera
posible, los tipos de respuesta que permiten a los investigadores el diagnostico de actitudes.
Agregan que, las personas elaboran actitudes con base en su conocimiento, afectos y
respuestas conductuales a una entidad, asumiendo esos componentes como piezas
interactivas mas que separadas, es decir, las actitudes consisten en la evaluacion general
que proporciona la informaciéon derivada de esos elementos (Cacioppo, Petty & Geen,
1989; Zanna & Rempel, 1988). Finalmente, ponemos de relieve la importancia de tener
claro el alcance tedrico del constructo actitudes, toda vez que puede brindar un soporte
teorico solido para el andlisis de respuestas actitudinales de estudiantes ante el aprendizaje

matematico.

Actitudes hacia la matematica

Como se ha dicho, en este trabajo se parti6 de un marco tedrico que concibe el
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estudio de las actitudes como sentencias evaluativas, con soportes suficientemente
consolidados desde la perspectiva psicologica (Eagly & Chaiken, 1995, 1998, 2005; Zanna
& Rempel, 1988). En consecuencia, la variable actitudes hacia la matematica se definid
como “tendencias psicologicas evaluativas, inferidas a partir de ciertas respuestas
cognoscitivas, afectivas y conductuales, que expresan en conjunto algin grado de
aprobacion o desaprobacion hacia la matematica” (Farias, 2011, p. 57).

Bajo este marco referencial, se habla de dos categorias: actitudes positivas y
actitudes negativas hacia la matematica, donde la primera se refiere a tendencias
psicologicas evaluativas, inferidas a través de la expresion de creencias propicias,
valoracion emocional de agrado y conductas explicitas positivas, que en conjunto,
manifiestan una apreciacion favorable del individuo -que se va conformando a través de su
desempetio- sobre si mismo y de su relacion con la matematica. Esa apreciacion favorable
propicia en el estudiante, que frente a dificultades explore nuevas vias de trabajo, que
exhiba conductas relacionadas con la curiosidad, motivacion, confianza e interés, elementos
que en definitiva, influyen positivamente en el modo de enfocar las estrategias de
aprendizaje. En el mismo tenor, la segunda categoria se establece como tendencias
psicologicas evaluativas, inferidas a través de la expresion de creencias adversas,
valoracion emocional de desagrado y conductas explicitas negativas, que en conjunto,
manifiestan una apreciacion desfavorable, que va conformando el individuo sobre si mismo
y su relacion con la matematica. Estas predisposiciones propician manifestaciones de
inseguridad, decrecimiento del rendimiento académico, minimo esfuerzo al realizar tareas,
asuncion de las dificultades como fracasos insuperables, renuencia a recibir ayuda,
desconcierto, derrotismo, desesperanza, escasa participacion en el salon de clases y

exhibicion de conductas disruptivas, ante situaciones de aprendizaje matematico.

METODO
Participantes
Tanto en el proceso de construccion y validacion del instrumento aplicado en 2007
como en su revalidacion, afio 2013, la participacion de las personas fue voluntaria. En 2007
se seleccionaron intencionalmente estudiantes de las universidades Central de Venezuela
(UCV), Sim6n Bolivar (USB), Catolica Andrés Bello (UCAB) y Metropolitana (UNIMET).

En tanto que la revalidacion se realizd exclusivamente con estudiantes del Instituto
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Universitario de Tecnologia Dr. Federico Rivero Palacio. Los siguientes criterios fueron
compartidos en ambos procesos (validacion / revalidacion): alumnos inscritos en carreras
cuyas mallas curriculares incluyeran materias de contenido matematico: matematica,
calculo, analisis, algebra, probabilidades, estadistica, matematica financiera /empresarial,
entre otras. Género masculino y femenino, con edades correspondientes y cursantes de
primero o segundo afio de la carrera, equivalente a primero a cuarto semestre o entre el

primero y octavo trimestre de la carrera segin organizacion del plan de estudio.

Instrumento

En el disefio original del instrumento CAM, se establecieron a priori dos
dimensiones: actitudes positivas y actitudes negativas hacia la matematica con sus
respectivos reactivos, manteniendo abierta la posibilidad de una redefinicion en funcion de
los resultados obtenidos. Es importante destacar que en las reestructuraciones posteriores se
mantuvieron las dimensiones mencionadas (Farias, 2011). El cuestionario se instrument6 a
través del autorreporte, procedimiento que a partir de una serie de enunciados,
estructurados en una escala, permite preguntar al estudiante qué siente, qué piensa o que
esta dispuesto a hacer respecto de la matematica. La escala utilizada fue de tres alternativas
de respuesta (“nunca, a veces, siempre”). La seleccion de una escala de tres opciones de
respuestas estuvo sustentada en que, en un continuo de tres elecciones es mas facil decidir
exactamente donde esta la divisidn conceptual entre oponer, adoptar la neutralidad o
favorecer. Provee, ademas, mayor probabilidad de lograr consenso en el significado de las
alternativas, lo que permite al participante identificar su propia conducta en términos
conceptuales (lo hago o no; me gusta o no; estoy de acuerdo o no) y ubicarla en la opcion
mas exacta. Finalmente, permite trabajar con los datos en su forma categorica, se pueden
establecer proporciones de respuestas susceptibles de efectuarle célculos de tendencia
central, de dispersion y analisis de tablas de contingencia, mediante métodos no
paramétricos convencionales (Krosnick, Judd, & Wittenbrink, 2005).

Para cerrar, es necesario destacar dos aspectos importantes: primero, la medicion de
las actitudes de aceptacion o rechazo hacia la matematica, -expresadas por las opiniones de
la persona- estarian representando lo que el participante piensa, siente y hace con respecto a
la asignatura. Segundo, al medir las actitudes, se esta asumiendo que eventualmente el

participante necesariamente actia conforme a lo expresado, ya que pudiera ocultar sus
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verdaderas actitudes o, la presion social lo compele a creer lo que expreso, es decir, sus

opiniones podria no reflejar forzosamente lo que realmente haria.

Procedimiento

El procedimiento se presentara en dos segmentos: el proceso de construccion del
instrumento y el proceso de validacion de la version definitiva del CAM (2007). Lo
realizado en el proceso de revalidacion se mostrara en el apartado de los resultados.
Proceso de construccion del CAM

Previo al disefio del instrumento original (2007) se llevaron a cabo un conjunto de

actividades preliminares que conducirian a su disefio definitivo:

o Indagatoria a estudiantes y docentes acerca de su relacion con la matemadatica

Se realizo una exploracion con estudiantes y docentes sobre factores actitudinales
hacia la matematica con el objetivo de contar con proposiciones lo mas ajustadas al objeto
de estudio. Se parti6 del supuesto tedrico de que las actitudes hacia la matematica estan
presentes en el proceso de aprendizaje. Sin embargo, por razones de orden metodologico, se
realizo una primera busqueda a través de entrevistas cortas semi-estructuradas, a efectos de
confirmar su existencia o no.

Se entrevistaron veinte estudiantes de diferentes instituciones universitarias
(Instituto Universitario de Tecnologia “Dr. Federico Rivero Palacio, Universidad
Metropolitana, Universidad Catélica Andrés Bello, Universidad Central de Venezuela)
cursantes de las carreras de fisica, matematica, biologia, ingenieria de sistemas, ingenieria
mecanica, tecnologia de los materiales, administracion, contaduria, comunicacion social y
letras. Se abarcaron topicos como valoracion académica y social de la asignatura, factores
de éxito o fracaso en la materia, percepcion como aprendices, actividades que realizan para
aprender el contenido matematico.

Por otra parte, se interrogaron a ocho docentes -dos educadores matematicos, tres
matematicos y tres fisicos, profesores de matematica o fisica de las universidades Simon
Bolivar, Catolica Andrés Bello y Central de Venezuela, sobre sus roles en la ensefianza de
la matematica (qué dicen, qué hacen, como se sienten en el aula impartiendo
conocimiento), posibles fallas emocionales y cognoscitivas, atribuidas a los estudiantes al

estudiar matematica y valoracion académica-social de la asignatura. La informacion de los
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docentes fue utilizada para complementar la de los estudiantes.

Se analiz6 el material recolectado y las ideas seleccionadas fueron organizadas de
acuerdo a su correspondencia con los indicadores en cada una de las categorias creadas
(actitudes negativas / positivas hacia la matematica). Se procedié a la elaboracion de un
instrumento indagatorio, utilizando una escala si/no, conformado por ciento siete (107)
proposiciones, que recogié las opiniones de los sujetos entrevistados y las propuestas de la
autora y fue aplicado a un grupo de sesenta (60) estudiantes del Instituto Universitario de
Tecnologia Dr. Federico Rivero Palacio, cursantes del primer afio en las carreras de
Administracion-Recursos Humanos (28), Ingenieria Mecéanica (15) e Ingenieria de

Materiales (17).

e FEvaluacion de la comprension de las proposiciones

Conformado el instrumento, y a efectos de aumentar la comprension de los
estudiantes sobre los términos utilizados en cada una de las proposiciones, se disefid una
prueba para medir su comprension del significado de los vocablos centrales de cada item, lo
mas ajustado al repertorio del estudiante. Se elabor6é un instrumento con cincuenta y seis
(56) palabras denominado “Cuestionario de exploracion de reconocimiento verbal”
(revisado por un licenciado en Letras y un doctor en Lingiiistica) utilizado para verificar la
correspondencia entre lo que se deseaba medir y lo que realmente entendia el estudiante. Se
aplicé el instrumento a sesenta (60) sujetos del Instituto Universitario de Tecnologia Dr.
Federico Rivero Palacio, cursantes del primer afio en las carreras de Administracion-
Mercadeo, Administracion-Recursos Humanos, Ingenieria Mecanica e Ingenieria de

Materiales.

e Diserio de la version preliminar del instrumento
Con estos resultados se disefid una version preliminar del instrumento estructurada
en tres partes: la primera, con veinte y cinco (25) items referidos a actitudes positivas;
veinte y cinco (25) a actitudes negativas, para un total de cincuenta (50) items dispuestos
aleatoriamente. La segunda, con cuatro (04) items para recoger informacion
socioecondmica de los participantes y la tercera con cuatro (04) preguntas destinadas a
obtener un registro histérico del desempefio del informante en matematica durante

diferentes etapas académicas, en una escala de cinco opciones. Esta version fue sometida a
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juicio de expertos y de acuerdo con sus evaluaciones se eliminaron catorce (14) items y se

modifico la escala a tres opciones. (Farias, 2011).

e FElaboracion y aplicacion de la primera version del instrumento

De acuerdo con las recomendaciones de los expertos, se realizo la primera version
del CAM, constituida por treinta y seis (36) proposiciones, manteniendo la indagacion del
estrato socioecondmico y del desempeiio en la asignatura de matematica. Se llevo a cabo
una prueba piloto del instrumento, para ello se le administré a un grupo de cuatrocientos
(400) sujetos, estudiantes de las universidades Central de Venezuela, Sim6én Bolivar,
Catolica Andrés Bello y Metropolitana, cursantes de los primeros afios de diversas carreras
cuyas mallas curriculares incluyeran la asignatura de matematica o materias afines que la

utilizan como soporte instrumental.

Proceso de validacion del CAM (2007)
o FElaboracion y aplicacion de la version definitiva del instrumento

A los datos obtenidos -producto de la prueba piloto ejecutada-, se le realizd un
analisis factorial de componentes principales. Con base en los resultados arrojados se
reestructurd el instrumento en su version definitiva (Farias, 2011). Quedd constituido por
veintiocho (28) items, manteniendo las otras partes sin modificaciones. Fue aplicada a un
grupo de mil ciento setenta y nueve (1179) estudiantes, seleccionados conforme a los
criterios ya mencionados, durante el primer semestre del 2007. La tabla 1 muestra la

estructura del CAM en sus versiones:

Tabla 1. Estructura de las versiones del CAM.

CAM Version Primera Version Version
Preliminar Version Definitiva (2007) Revisada (2013)
Niimero de Items 50 36 28 27
Actitudes + 25 Actitudes + 17 Actitudes + 13 Actitudes + 13
Actitudes - 25 Actitudes - 19 Actitudes - 15 Actitudes - 14
Escala 5 opciones 3 opciones 3 opciones 5 opciones
Participantes 400 1179 404
Expertos
Instituciones Educacion Matematica
Universitarias Psicologia del UCV, USB, UCV, USB, IUT-RC

Aprendizaje UCAB, UNIMET UCAB, UNIMET
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Continuando con el proceso de validacion de la version definitiva del CAM, se

refiere enseguida como se hizo el andlisis de validez y confiablidad estadistica.

o Analisis de Validez
No existen criterios Uinicos para establecer la validez estadistica de un instrumento.

En este caso la validez se establecié como sigue:

1. Construccion de enunciados. Como se sefial6 anteriormente, a partir de la indagatoria
con estudiantes y docentes, se disefi® un instrumento, con una escala si / no, con el
proposito de ratificar la existencia o no, de rasgos actitudinales en estudiantes
universitarios. De las 107 proposiciones que conformaron la prueba, se seleccionaron 50,
cuyo valor obtenido fue igual o mayor del 75% en la opcion “si”. Las restantes fueron

eliminadas. La tabla 2 muestra solo las propuestas actitudinales elegidas:

Tabla 2. Proposiciones actitudinales positivas y negativas seleccionadas

No. Proposiciones SI NO Seleccion
Actitudes hacia la matematica o o
A+ / A_ f /0 f /0

1 El profesor explica cosas faciles y en los exdmenes pregunta cosas dificiles. 45 75 15 25 Elegido
A-

2 Resolver problemas matematicos estimula mi capacidad de razonamiento y 48 80 12 20 Elegido
comprension. A+

3 Cuando no entiendo matematica, me rindo. A- 56 93 4 7 Elegido

4 Lo que aprendo en matematica tiene significado para mi. A+ 55 92 5 8 Elegido

5 Temo equivocarme al resolver un problema matematico. A- 57 95 3 5 Elegido

6 En las clases de matematica el profesor motiva actitudes favorables haciala 45 75 15 25 Elegido
materia. A+

7 Me esfuerzo en utilizar diferentes estrategias de razonamiento al abordar una 49 82 11 18 Elegido

actividad matematica. A+
8 El profesor permite que le diga con mis propias palabras lo que entendi sobre 45 75 15 25 Elegido
el contenido dado en clase. A+

9 Aprendo mejor matematica cuando existe una comunicacion afectiva conel 45 75 15 25 Elegido
profesor. A+
10 El profesor transmite un conjunto de reglas y formulas matematicas. A- 45 75 15 25 Elegido
11 Enlas clases de matematica siento confusion. A- 56 93 4 7 Elegido
12 A pesar de mis esfuerzos salgo mal en matematica. A- 55 92 5 8 Elegido
13 Estudiar matematica me motiva. A+ 48 80 12 20 Elegido
14 EI profesor relaciona lo dado en clase con nuevos contenidos. A+ 45 75 1525 Elegido
15 Siento desagrado de solo pensar que tengo que estudiar matematica. A- 49 82 11 18 Elegido
16  El profesor se molesta cuando le digo que no entiendo. A- 45 75 15 25 Elegido

17 El profesor establece relaciones entre el conocimiento matematico y mi 45 75 15 25 Elegido
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realidad cotidiana. A+
Me gusta la matematica. A+

Estudio matemética inicamente para aprobar la materia. A-
En las clases de matematica siento incapacidad. A-
Concibo la matematica como un juego que reta. A+

El profesor verifica como nos sentimos animicamente durante la clase de
matematica. A+

El profesor le da mas importancia a la aplicaciéon que a los conceptos
matematicos. A+

Las clases de matematica me interesan. A+

Siento que la matematica es util cuando la aplico en mi vida diaria. A+
Para mi, la matematica es interesante. A+

El profesor se interesa mas en enseflar el proceso, que en la solucion del
problema. A+
Me agrada experimentar varias vias para resolver problemas matematicos. A+

Aplico lo que aprendi en matematica cuando realizo disefios tecnologicos e
industriales. A+
Si apruebo un examen de matematica es porque el profesor se equivocd
corrigiendo. A-

Estudio matematica por obligacion. A-

Tengo confianza en mi mismo cuando enfrento problemas matematicos. A+
Siento que fracaso en las clases de matematica. A-

Siento seguridad en las clases de matematica. A+

Por inseguridad no pienso con claridad lo que debo hacer ante un problema de
matematica. A-

Me acelero y empiezo la tarea matematica con rapidez, sin detenerme a pensar
que estoy haciendo. A-

Me aburro en clase de matematica A-

Controlo el temor que siento al enfrentarme a un problema matematico. A+

Siento que me falta tiempo para comprender el problema. A-
Me agradan las clases de matematica. A+

Siento inseguridad en las clases de matematica. A-

Me cuesta aplicar estrategias matematicas para resolver problemas en mi vida
diaria. A-

Me agrada estudiar matematica cuando cuento con el apoyo del profesor y de
mis compafieros. A+

Siento contrariedad en las clases de matematica. A-

Me da rabia cuando repito los mismos errores estudiando matematica. A-
Me desanima no lograr buenos resultados en matematica. A-
Me entristece saber que mis calificaciones en matematica son bajas. A-

Temo equivocarme cuando paso al pizarron a resolver un problema
matematico. A-

El profesor me ensefia diferentes estrategias para resolver problemas
matematicos. A+

Disfruto los retos que me presenta resolver problemas matematicos. A+
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2. Aplicacion del “Cuestionario de exploracion de reconocimiento verbal”. FEl
instrumento estuvo conformado por 56 vocablos que fueron elegidos a partir de los
sustantivos y verbos de cada proposicion seleccionada. Para cada palabra se propusieron
cuatro sinénimos, cuatro parénimos y cuatro anténimos, para un total de doce significados
posibles. Se estimd que el estudiante, estaria en capacidad de seleccionar hasta cuatro
posibles significados que, a su juicio, significarian lo mismo que la palabra evaluada (si
escogia sindnimos obtenia 1 punto; paronimos 0 y antonimos -1).

Los resultados se evaluaron de forma porcentual, de acuerdo con la cantidad de
veces que los informantes seleccionaron los significados adecuados de la lista, para cada
una de las cincuenta y seis (56) palabras. Siguiendo ese razonamiento, se tuvo por bien
reconocida una palabra cuyo promedio de aciertos estuviera entre el 50 y 100%. Todos los
promedios cuyos valores estuvieron por debajo del 50% corresponderian a palabras que no
fueron bien reconocidas. La tabla 3 muestra los promedios de aciertos obtenidos para cada

una de las palabras evaluadas:

Tabla 3. Porcentajes de aciertos de palabras que conforman el cuestionario “Exploracion de
Reconocimiento Verbal”

Porcentajes de aciertos
Palabras evaluadas

1. Aburrimiento 77 % 21. Analizo 79 % 40. Contrariedad 78 %
3. Planteo 71 % 22. Motiva 88 % 41. Faciles 58 %
4. Agrado 61 % 23. Resolvi 56 % 42. Desagrado 73 %
5. Frustracion 95 % 24. Chequeo 64 % 43. Planifico 45 %
6. Exito 72 % 25. Explican 70 % 44. Practica 49 %
7. Interpretar 74 % 26. Incapaz 70 % 45. Obligacion 64 %
8. Compruebo 71 % 27. Abstracta 77 % 46. Irritable 66 %
9. Represento 54 % 28. Dificiles 60 % 47. Establezco 53 %
10. Disfruto 71 % 29. Informacion 73 % 48. Formacion 76 %
11. Necesaria 90 % 30. Interés 67 % 49. Concebir 41 %
12. Identifico 58 % 31. Rabia 74 % 50. Reviso 54 %
13. Dato 71 % 32. Capacidad 63 % 51. Verifico 64 %
14. Profesion 70 % 33. Separar 52% 52. Enfrentar 67 %
15. Controlo 86 % 34. Deficiente 69 % 53. Confusion 68 %
16. Inteligente 54 % 35. Aterradora 73 % 54. Incapacidad 74 %
17. Fracaso 69 % 36. Entendimiento 62 % 55. Reta 66 %
18. Sirvan 66 % 37. Angustiado 53% 56. Recuerdo 68 %
19. Entender 66 % 38. Teobrica 68 %

20. Inseguridad 59 % 39. Seguridad 52%
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Estos resultados confirmaron que las proposiciones seleccionadas para conformar el
instrumento estaban formadas por palabras reconocidas por los estudiantes, por
consiguiente expresaban la adecuacion de los items con las variables a medir: actitudes

positivas y negativas hacia la matematica.

3. Validacion de contenido. Este proceso permitié depurar las versiones del instrumento y
eliminar enunciados ambiguos o poco comprensibles. Con este procedimiento se pudo
establecer que los items del instrumento eran representativos del dominio de contenido del
atributo o cualidad que se pretendia medir (Landero & Gonzalez, 2006). A diferencia de
otros tipos de validacion, la de contenido no puede ser estimada cuantitativamente
(coeficientes o indices) y el procedimiento comiunmente empleado es el de juicio de
expertos (Ruiz, 2002). De esta manera, se entregd a cuatro jueces con experiencia en el
campo de la educacion matematica y psicologia del aprendizaje, informacion sobre lo que
pretendia el cuestionario, asi como su version preliminar. Cada juez evalud la pertinencia
de los items para valorar opiniones referidas a actitudes hacia la matematica en poblaciones
de estudiantes universitarios y recomendaron modificar la redaccion de algunos y la
eliminacion de otros. Como consecuencia de estas observaciones se obtuvo una primera
version constituida por treinta y seis (36) reactivos (17 actitudes positivas/19 actitudes
negativas), que finalmente, se reestructurd obteniéndose la version definitiva con

veintiocho (28) items (13 actitudes positivas/15 actitudes negativas) (Farias, 2011).

4. Analisis Factorial. Para continuar con la determinacion de la validez y confirmar las
variables del instrumento, se aplicé un analisis factorial de componentes principales con
rotacion varimax, con el propdsito de reducir la matriz de los datos a un conjunto menor de
componentes y facilitar su interpretacion. En principio, se llevd a cabo el célculo de las
pruebas de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y de esfericidad de Bartlett
cuyos valores (la primera 0,939 y la segunda p<0.001) permitieron aplicar el analisis
factorial. Se estimd el porcentaje de la varianza total explicada, para conocer el porcentaje
acumulado especifico, que explica una cantidad determinada de la varianza total entre los
datos (Hair, Anderson, Tatham, & Black, 2005). Se tom6 en consideracion para la
extraccion de factores el criterio de Kaiser (autovalores mayores que 1) y la identificacion

clara de dos dimensiones (actitudes positivas / actitudes negativas hacia la matematica).
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Asi, se obtuvo un porcentaje de 39% de la varianza valida para dos factores (primer factor
25%; segundo factor 14%), lo cual cumpli6 con los criterios de validez establecidos
(Landero & Gonzalez, 2006). Los resultados que arrojo el andlisis factorial efectuado en la
version definitiva del CAM se encuentran en la primera investigacion ya publicada (Ver

Farias, 2011).

o Amnalisis de Confiabilidad

La modalidad utilizada para la determinacidon de la confiabilidad de las
puntuaciones de los items de este instrumento fue la de consistencia interna de los factores
a través del coeficiente Alpha de Cronbach. Los valores obtenidos para cada factor fueron:
factor 1 (o= 0.90), factor 2 (o = 0.86). Estos coeficientes se encuentran dentro del rango de
los valores considerados confiables, lo que se traduce en un instrumento con una
consistencia interna satisfactoria y una confiabilidad adecuada (Landero & Gonzilez,
2006). Hasta aqui, los aspectos mas relevantes del disefio y validaciéon del CAM en su
version definitiva del afio 2007. A continuacidn, se resefian las actividades y resultados

obtenidos en el proceso de revalidacion afio 2013.

RESULTADOS

Aplicacion de la version revisada del CAM (2013)

Para la ratificacion de las propiedades psicométricas del instrumento, se administrd
a cuatrocientos cuatro (404) individuos durante el primer semestre del 2013, con los
criterios ya mencionados. En esta ocasion fueron estudiantes del Instituto Universitario de
Tecnologia Dr. Federico Rivero Palacio, cursantes del primer afio o trayecto, de carreras o
programas nacionales de formacion cuyas mallas curriculares incluyeran la asignatura de
matematica y materias afines. En esta version se elimino el item 22, “Siento que me falta
tiempo para comprender el problema”, por considerar que media una conducta
autorreguladora méas que una opinién hacia la matematica; qued6 conformado por veinte y
siete (27) items (13 actitudes positivas/14 actitudes negativas). Otra modificacion, fue la
escala, se volvid a la utilizada en la version preliminar (totalmente en desacuerdo = 1; en

desacuerdo = 2; Indeciso = 3; de acuerdo = 4 y totalmente de acuerdo = 5). Esta decision
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estuvo basada en que se mantienen las ventajas que se mencionaron al utilizar una escala de
tres alternativas, ademas de que la escogencia de las opciones de respuesta no difieren de
manera significativa por lo que se mantiene la consistencia de la medicion de la variable y

en consecuencia del instrumento (Ver Anexo No. 1).

Evaluacion de la validez y confiabilidad del instrumento

Las respuestas obtenidas en la aplicacion del instrumento fueron transcritas a una
base de datos a la que se le aplico varias pruebas estadisticas para determinar la validez y
confiabilidad del instrumento disefiado, para esto se utilizd el Programa Estadistico para

Ciencias Sociales (SPSS) version 21.

e Analisis de Validez

La validez del instrumento se realizo a través del analisis factorial. No se considerd
la validacion de contenido, ya que tedricamente los items siguen respondiendo a las
necesidades de las tablas de especificaciones del constructo.
Analisis Factorial. Se aplico un analisis factorial de componentes principales con rotacion
varimax para establecer la validez de constructo, lo cual permitié corroborar la adecuacion
de los datos al modelo tedrico propuesto. Se calcularon las pruebas de adecuacion muestral
de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y de esfericidad de Bartlett. La medida de suficiencia de
muestreo KMO es un indice que mide el grado de intercorrelaciones o dependencia entre
los datos de la matriz. Su rango es de 0 a 1, los valores cercanos a 1 son aceptables, por
debajo de 0,50 son inaceptables (Hair et al., 2005). El resultado fue de 0,922, lo que
permite sostener la existencia de intercorrelaciones entre las variables que conforman la
matriz de varianzas y confirma la existencia de factores subyacentes. Por su parte, la prueba
de contraste de esfericidad de Barlett, indica la probabilidad estadistica de correlaciones
entre los datos de la matriz. Valores mayores o iguales a 0,05 indican independencia entre
los datos, valores menores a 0,05 reflejan dependencia entre los mismos (Landero &
Gonzélez, 2006). El valor observado para la revalidacion del instrumento es de p < 0.001;
este resultado aunado al de la prueba KMO hacen pertinente el analisis factorial para la
matriz de datos obtenida.

Se empleod el analisis factorial de componentes principales con rotacidn varimax,

pues se supuso que las dimensiones del instrumento mantenian ciertos niveles de
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independencia entre ellas. Los resultados reflejaron un porcentaje total de la varianza
explicada de 41% para dos factores, el primer factor asociado a la dimension “Actitudes
positivas hacia la matematica” explicod el 30%, mientras que el segundo correspondiente a
la dimension “Actitudes negativas hacia la matematica” lo hizo con un 12 %. Como se
pudo constatar, estos resultados fueron consistentes con los encontrados en la validacion
del instrumento en el afio 2007, resultaron acordes con los criterios de validez previamente
establecidos, permitieron ser interpretados psicologicamente y de acuerdo con Hair y
colaboradores (2005) fueron satisfactorios y aceptables en ciencias humanas y sociales, por

la complejidad de los objetos de estudio en estas areas de investigacion.

Tabla 4. Valores de KMO, Barlett y porcentaje de Varianza explicada CAM: Version
definitiva (2007) / Version revisada (2013)

Pruebas Estadisticas Version Definitiva Version Revisada
CAM-2007 CAM-2013
KMO 0,939 0,922

Barlett p <0,001 p <0,001
I factor 25% I factor 30%
Porcentaje de Varianza II factor 14% 1I factor 12%

Explicada
Total 39% Total 41%

Finalmente, la tabla 5 muestra la matriz de correlaciones entre los factores y los
items del instrumento (coeficientes de estructura) de la version definitiva CAM-2007
(validacion) y la version revisada CAM-2013 (revalidacion).

En este trabajo, se mantienen los resultados observados en el 2007 (Farias, 2011) y
permiten corroborar el modelo teérico para la evaluacion de las actitudes hacia las
matematicas. Consecuentes con el plan original se asumi6 la propuesta de Hair y
colaboradores (2005) quienes fijan coeficientes de 0,35 como significativos para tamafios
muestrales de 250 sujetos. En nuestro caso, tanto en las pruebas de validacion como en la
de revalidacion, el nimero de participantes estuvo por encima de los trescientos cincuenta
(350) sujetos, por tanto el criterio minimo de coeficiente de estructura o carga factorial fue
estimado en un valor de 0,350, el cual fue definitorio para organizar la version definitiva

del CAM, puesto que se mantuvieron s6lo los reactivos que lograron mayor peso y
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representatividad.

Tabla 5. Matriz de componentes rotados: Version definitiva CAM (2007) / revalidacion
CAM (2013)

FACTORES Correlaciones No.
Cuestionario de Actitudes hacia la matematica (CAM) Version Version items
Definitiva Revalidada
(28 items) (27 items)

PRIMER FACTOR
Actitudes positivas hacia la matematica
Me gusta la matematica 0,779 0,775 7
Me agradan las clases de matematica 0,771 0,783 23
Estudiar matematica me motiva 0,764 0,728 6
Las clases de matematica me interesan 0,762 0,795 11
Para mi, la matematica es interesante 0,742 0,852 13
Lo que aprendo en matematica es significativo para mi 0,660 0,550 2
Estudio matematica por obligacion -0,650 -0,665 15
Disfruto los retos que me presenta resolver problemas matematicos 0,613 0,620 28
Estudio matematica Ginicamente para aprobar la materia -0,590 -0,660 8
Concibo la matematica como un juego que reta 0,585 0,343 10
Me agrgda plantearme varias vias para resolver problemas 0,533 0,436 14
matematicos
Me aburro en clase de matematica -0,528 -0,519 20
Siento que la matematica es 1til cuando la aplico en mi vida diaria 0,493 0,554 12
SEGUNDO FACTOR
Actitudes negativas hacia la matemdtica
Me siento inseguro en las clases de matematica 0,674 0,583 24
Por inseguridad me equivoco al resolver tareas matematicas 0,662 0,684 19
A pesar de que estudio salgo mal en matematica 0,633 0,628 5
Siento que fracaso al equivocarme cuando resuelvo tareas 0.632 0,646 17
matematicas
En las clases de matematica me siento incapaz 0,619 0,605 9
Me siento contrariado en las clases de matematica 0,589 0,614 25
Siento que me falta tiempo para comprender el problema 0,574 Eliminado 22
En las clases de matematica me siento confundido 0,545 0,621 4
Temo equivocarme al resolver un problema matematico 0,536 0,581 3
Confio en mis capacidades cuando resuelvo tareas matematicas 0,526 0,383 16
Cuando no entiendo matematica, me rindo 0,491 0,457 1
Temo equivocarme cuando paso al pizarron a resolver un problema 0,487 0.635 27
matematico
Control,o' el temor que siento al enfrentarme a un problema 0,403 -0,404 21
matematico
Me siento seguro en las clases de matematica -0,398 0,459 F1 18
Me entristece saber que mis calificaciones en matematica son bajas 0,390 0,396 26

Al igual que en el instrumento validado (CAM-2007) se obtuvo la misma estructura
factorial (dos factores). Hubo dos items que marcaron diferencias, el reactivo “Me siento

seguro en las clases de matemdtica”, en el cuestionario original obtuvo un coeficiente de

estructura negativo en el factor 2 (Actitudes negativas hacia la matematica), mientras que
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en la revalidacion alcanzé un coeficiente positivo en el factor 1 (Actitudes positivas hacia la
matematica). El item “Concibo la matematica como un juego que reta”, en la revalidacion
logré un coeficiente de estructura (0,343) por debajo del criterio establecido (0,350), en
tanto que en la matriz de la version definitiva consiguié un valor de 0,585. En el primer
caso, el item sigue evaluando la misma actitud hacia la matematica; en el segundo caso, el
item cargd en el mismo factor y reactivos con cargas por encima de 0,3 se consideran
aceptables (Landero & Gonzélez, 2006). En términos generales, el comportamiento de los
items se ha mantenido, pueden considerarse las pequefias variaciones observadas como
producto del muestreo, por lo que la consistencia psicométrica de la prueba original no fue

afectada.

e Analisis de confiabilidad

El analisis de confiabilidad del instrumento se realizdé a través del célculo del
coeficiente Alpha de Cronbach. Este procedimiento permiti6 determinar el grado en que los
item estan correlacionados entre si, su valor oscila entre 0 y 1 (Ruiz, 2002). Cabe decir que
existen diferentes propuestas acerca de cual es el valor adecuado para indicar un coeficiente
de confiabilidad en las puntuaciones de los reactivos de un instrumento, sin embargo, se
observa una firme tendencia a considerar estas puntuaciones confiables si sus valores se
ubican entre 0,70 a 1,00 (DeVellis, 2003; Kerlinger & Lee, 2002; Landero & Gonzalez,
2006; Nunnally & Berstein, 1995). Los valores obtenidos en el proceso de revalidacion
fueron los siguientes:

Factor 1: .= 0,70 / Factor 2: o =0,79

Landero y Gonzalez (2006) sugieren como valores “muy altos” los ubicados entre
0,81 a 1,00 y “altos” los que se encuentran entre 0,61 a 0,80. Asumiendo estos criterios, los
valores obtenidos presentaron consistencias “altas”. Tanto en la validacion como en la
revalidacion, los coeficientes obtenidos se encuentran dentro del rango de los valores
considerados confiables, lo que se traduce en un instrumento con una consistencia interna
satisfactoria y una confiabilidad adecuada. Es necesario destacar que, como lo muestra la
tabla 6, los coeficientes en la revalidacion fueron menores, esto se debiod a que participaron
menos individuos. Sin embargo, estos alfas permiten sostener que la prueba es aceptable y

que la confiabilidad del instrumento no se redujo.
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Tabla 6. Coeficientes de Confiabilidad

Alpha de Cronbach Versién Definitiva Versién Revisada
(28 items/1179) (27/404)
I factor 0,90 0,86
II factor 0,70 0,79
DISCUSION

Es importante apuntar, que no existen criterios establecidos que indiquen procesos
de validacion aceptables o inaceptables en un instrumento. No obstante, el CAM alcanza
valores similares a los obtenidos en algunos trabajos sobre la confirmacion de propiedades
estadisticas de instrumentos psicométricos (Hair et al., 2005; Ruiz, 2002). El clésico
cuestionario para medir actitudes hacia la matematica en estudiantes, elaborado por
Fennema y Sherman (1986) ha sido cuestionado en su validez y confiabilidad por
investigadores como Suinn y Edwards (1982), sin embargo, este instrumento ha sido
aplicado en multiples ocasiones, se sigue usando en versiones actualizadas y su indice de
confiabilidad de 0,87 es una referencia (Gomez, 1999). El CAM obtuvo en cada uno de sus
factores —tanto en la validacion como en la revalidacion- valores superiores y cercanos a
este indice.

La Escala de Actitudes hacia la Estadistica y la Matematica de Auzmendi (1992),
evalua indistintamente actitudes hacia la estadistica y hacia la matematica. Su estructura
factorial arrojo cinco dimensiones, siendo 0,89 el mayor coeficiente y el menor de 0,66.
Como se expuso, los factores del CAM obtuvieron valores que estan dentro de los rangos
logrados en este cuestionario.

Por ultimo, se destaca uno de los trabajos realizados por investigadores del 4rea de
Didactica de la Matematica en Espafia, quienes en el marco de un estudio descriptivo
disefiaron un cuestionario para evaluar actitudes de estudiantes hacia la matematica. El
analisis de la validez y confiabilidad de este instrumento, arroja una consistencia interna
elevada, muy parecida a la obtenida en el trabajo de revalidacion del CAM (Hernandez,
Palarea, & Socas, 2001; Hernandez & Socas, 1999).

Habiendo destacado la correspondencia entre los resultados obtenidos en la

validacion/revalidacion del CAM con algunos instrumentos considerados como referencia
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imprescindible en la evaluacion de la consistencia de pruebas para medir actitudes hacia la

matematica, podria decirse que los resultados obtenidos en la revalidacion psicométrica del

“Cuestionario de actitudes hacia la matematica (CAM)” -tomando como punto de partida su

validacion en el afio 2007-, confirman sus propiedades psicométricas y avalan su utilizacion

con un grado satisfactorio de validez y confiabilidad, por las siguientes razones:

Al corroborar la validez del CAM se obtuvieron dos factores, en los que la
distribucion de sus items resulté en intima correspondencia con el marco teoérico
propuesto para el abordaje de las actitudes hacia la matemadtica, y se mantuvo la
estructura factorial lograda en la validacion llevada a cabo en el 2007.

Sobre la base del Andlisis Factorial se corrobord que el instrumento tal como ha
sido estructurado posee validez de constructo. Se evidencia correspondencia entre el
modelo tedrico y las evidencias empiricas, es decir, se observa un ajuste en el
modelo a la luz de los datos empiricos.

En el afo 2007 respondi6 a la propuesta teorica utilizada, en este trabajo de
revalidacion, la matriz de correlaciones observadas en la revalidacion, permite
sostener la propuesta tedrica para las actitudes hacia la matematica.

Con respecto a los coeficientes de estructura de los reactivos que conforman el
instrumento, éstos superan el valor limite empleado en este estudio (0,350). De
igual manera, si tomamos como referencia el valor del coeficiente de estructura de
0,5 establecida para la Escala de Actitudes hacia la Matematica disefiada por
Fennema y Sherman (1986), el 74% de los items obtuvieron valores por encima de
este coeficiente.

Los coeficientes obtenidos en el andlisis de confiabilidad para cada uno de los
factores refieren una alta consistencia interna (validacion/revalidacion), también
sugieren que cada uno de los factores explora constructos distintos, de manera tal
que permite examinar con independencia entre una actitud positiva y una negativa
hacia la matematica.

Finalmente, las propiedades psicométricas del Cuestionario de “Actitudes hacia la

Matematica” sugieren a docentes e investigadores, que contar con un instrumento valido

para medir actitudes hacia la matematica, proporciona informacion relevante que pudiera

tener implicaciones pedagogicas importantes, en el disefio y ajustes de estrategias

educativas tendentes a aumentar los logros académicos en matematica.
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APENDICE
Anexo No. 1
Cuestionario de Actitudes
hacia la Matematica

— Farias, M. (2007,2013)

CAM . L Fecha
In 1versitaria
PNF / Carrera
Ano/Semestre/Trimestre/Trayecto Edad Gen: M F

El CAM, tiene como objetivo conocer apreciaciones hacia la matematica. Para ello, se
presentan una serie de proposiciones sobre las actitudes hacia el aprendizaje matematico
que con mayor frecuencia reportan estudiantes universitarios. Requerimos de tu
participacion al proporcionar la informacion solicitada con la mayor sinceridad. Por la
naturaleza de los aspectos investigados no existen respuestas correctas o incorrectas.

Por favor lee con atencion las proposiciones y selecciona para cada una la alternativa que
mejor se ajuste a tu opinion. Es importante contestarlas todas y escoger solo la opcion que
corresponda con tu apreciacion, marcando con una X en la columna correspondiente.

1 2 3 4 5

Q o o) =) =)

CAM E T T s T  EE

o ) o} = ) S 3

E58 58 2 z Ez

— = & & = S s &
*5 3 4 E D gqa

= = =] a ==

Cuando no entiendo matematica, me rindo

Lo que aprendo en matematica es significativo para mi

Temo equivocarme al resolver un problema matematico

En las clases de matematica me siento confundido

Estudiar matematica me motiva

Me gusta la matematica

Estudio matematica inicamente para aprobar la materia

En las clases de matematica me siento incapaz

1.
2.
3.
4.
5. A pesar de que estudio salgo mal en matematica
6.
7.
8.
9.
1

0. Concibo la matematica como un juego que reta
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CAM

11

. Me interesan las clases de matematica

12.

Siento que la matematica es util cuando la aplico en mi
vida diaria

13.

Para mi, la matematica es interesante

14.

Por inseguridad me equivoco al resolver tareas
matematicas

15.

Estudio matematica por obligacion

16.

Confio en mis capacidades cuando resuelvo tareas
matematicas

17.

Siento que fracaso al equivocarme cuando resuelvo
tareas matematicas

18.

Me siento seguro en las clases de matematica

19.

Me agradan las clases de matematica

20.

Me aburro en clase de matematica

21.

Controlo el temor que siento al resolver un problema
matematico

22.

Me agrada plantearme varias vias para resolver
problemas matematicos

23.

Me siento inseguro en las clases de matematica

24.

Disfruto los retos que me presenta resolver tareas
matematicas

25.

Me entristece salir reprobado en matematica

26.

Temo equivocarme cuando paso al pizarron a resolver
un problema matematico

27.

Me siento contrariado en las clases de matematica




	INTRODUCCIÓN
	MÉTODO
	Participantes
	Instrumento
	Procedimiento
	RESULTADOS
	DISCUSIÓN

