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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es presentar el proceso de construccién de
una escala de actitud hacia la matematica especifica para estudiantes
de Psicologfa. Se tomaron como referencia las dimensiones del
constructo més mencionadas en la literatura y se generaron items
para operacionalizarlas. Se efectué una depuraciéon mediante juicio
experto y estudio piloto. Los items conservados se administraron una
muestra de 2 814 estudiantes. Mediante un andlisis factorial exploratorio,
se identificaron tres dimensiones relevantes (Afectivo-motivacional,
Confianza y Utilidad) que fueron replicadas en un estudio confirmatorio.
Este resultado aporté evidencias de validez de constructo. Se obtuvieron
indicadores 6ptimos de consistencia interna y estabilidad temporal. Se
compara la estructura factorial alcanzada con las reportadas en otras
investigaciones que miden el mismo constructo.

Palabras clave
actitud hacia la matemitica; afecto hacia la matematica; confianza para la
matematica; utilidad de la matematica; estudiantes de Psicologfa.

ABSTRACT

The aim of this work was to present the construction process of an
attitude-toward-mathematics scale for students of Psychology. The most
widely reported dimensions of the construct in literature were taken as
reference and items were generated to make these dimensions operational.
Expert judgment and a pilot test were used to reduce the number of items.
The items accepted were administered to a sample of 2814 students. Three
relevant dimensions were identified using exploratory factor analysis
(affection-motivation, confidence and usefulness), which were replicated
in a confirmatory study. This result provided evidence of construct
validity. Optimal indicators of internal consistency and temporal stability
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were obtained. The factor structure obtained is comparable
to those reported in other studies measuring the same
construct.

Keywords

attitude toward mathematics; affection toward mathematics;
confidence in mathematics; usefulness of mathematics; psychology
students.

El estudio de la actitud hacia la matematica ha
despertado interés por parte de los investigadores
del campo educativo en todos sus niveles, porque
constituye una herramienta analitica ttil para
evaluar la eficacia del proceso de aprendizaje
y las potenciales innovaciones introducidas al
mismo. Dentro del 4mbito universitario, resulta
fundamental no descuidar la posible interaccién
entre la carrera y la actitud de los estudiantes
hacia la Matematica (Gémez-Chacén, 2009;
Pérez-Tyteca, 2012). Los alumnos que cursan
carreras de ciencias fisico-quimico-matematicas
o tecnoldgicas aceptan los contenidos como
una parte necesaria de su formacién, a fin
de cimentar futuros conocimientos (Alvarez
&  Ruiz, 2010). Sin embargo, una parte
considerable de los estudiantes de 4reas sociales
o del comportamiento tienden a manifestar
abiertamente su rechazo hacia materias de
corte cuantitativo (Blanco, 2004; Narro, 1997;
Rodriguez Feijoo, 2011; Ruiz de Miguel, 2015).
Los ingresantes a estas carreras suelen inscribirse
suponiendo que se trata de carreras no-
matematicas y se asombran al descubrir que
deben cursar materias que requieren habilidades
para el célculo (Coolican, 1994; Cortada,
Rodriguez Feijéo, & Kohan Cortada, 2008).
Desde el punto de vista de los docentes, se
pone de manifiesto la necesidad de adecuar
u omitir las demostraciones matematicas para
evitar el rechazo de la materia (Carpintero,
Garriga Trillo, Ponsoda & Yela, 1989). Asi
también, se debe estar atento a otras condiciones
adversas propias de un nivel universitario como
los cursos masivos y la escasez de tiempo. Frente
a este panorama, el desafio de la docencia est4
més alld de la transmisién de los contenidos y
obliga a intervenir sobre la componente afectiva
del aprendizaje en pos de alcanzar la cabal
comprensién de los conceptos.

Se han desarrollado instrumentos para la
evaluacién de la actitud hacia la matematica
o estadistica en poblacién universitaria general
(Rodriguez Feijoo, 2011; Rodriguez Jiménez &
Mora Mojica, 2016). Pero las muestras de
estandarizaciéon no resultan lo suficientemente
exhaustivas ni existen referencias que avalen
la invarianza de la medida en funcién de la
carrera. En este sentido, podria resultar riesgoso
aceptar que los indicadores utilizados para la
medicién en una carrera pueden ser igualmente
descriptivos para otra, perdiendo asi capacidad
discriminativa. Con mayor frecuencia, se observa
que los investigadores acotan el estudio del
constructo a poblaciones de carreras donde existe
un fuerte impacto de la matematica (Alvarez
& Ruiz, 2010; Bazan & Sotero, 1998; Lim &
Chapman, 2013).

La relacién particular que tienen los
estudiantes de carreras como Psicologia,
Sociologia y Ciencias de la Educacién con la
matemdtica obliga a pensar en la necesidad
de generar instrumentos que permitan detectar
con mayor detalle las diferencias individuales
propias de esta poblaciéon. El uso de la
metodologia cuantitativa en la construccién del
conocimiento cientifico de estas disciplinas ha
mostrado un avance considerable en las tltimas
décadas. En consecuencia, resulta necesario
profundizar en las variables intervinientes en
los procesos formativos de estas dreas con el
fin de aportar elementos para la elaboracién de
estrategias didacticas mas especificas (Blanco,
2004; Rodriguez Feij6o, 2011).

El objetivo de esta investigacién es elaborar
una escala que permita medir la actitud hacia
la matemdtica para universitarios de carreras
que tradicionalmente experimentan rechazo o
indiferencia por el conocimiento matematico. En
los siguientes apartados se resefian los referentes
conceptuales que describen el marco tedrico
usado para la construccién del instrumento.
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La actitud hacia la matematica en el
dominio afectivo de la ensefianza

Las  caracterfsticas  inherentes de la
matemética suscitan que las personas vinculen
frecuentemente a esta disciplina con aspectos
cognitivos como la capacidad de abstracciéon
y el razonamiento l6gico. No obstante, en el
aprendizaje de sus nociones hay involucrado un
monto de afectividad considerable ocasionado
por las habilidades que requieren, los métodos de
ensefianza usados y los docentes que las ensefian
(Gémez Chacén, 2000; McLeod, 1992). En las
Gltimas décadas, ha crecido la investigacion para
precisar esta dimensién no cognitiva, tanto desde
una vertiente tedrica como su transferencia a las
aplicaciones en el aula (Gairin, 1990; Hernandez,
2011; McLeod, 1992). En estos estudios, se
denomina dimensién afectiva a un extenso
rango de sentimientos y estados de 4nimo que
intervienen en los procesos de ensefianza, pero
son considerados como una entidad diferente a la
pura cognicién (Gémez-Chacén, 2000).

Los estudios iniciales sobre la afectividad
en el aprendizaje de la matemdtica recafan
sobre las actitudes como concepto central.
Concretamente, la actitud hacia la matematica
se introdujo a mediados del siglo XX como
una nueva variable util para explicar el
fracaso académico de los estudiantes, aun a
expensas de su normal desempefio cognitivo
(Hernandez, 2011). Estos desarrollos fueron
predominantemente  psicométricos  (Aiken,
1974; Fennema & Sherman, 1976), y su
objetivo principal se centré en determinar si las
diferencias individuales en la actitud mostraban
incidencia en el rendimiento de los alumnos.

Durante ese periodo, se encuentra una
distincién conceptual sugerida por Aiken vy
Aiken (1969) entre las actitudes hacia la ciencia
y las actitudes cientificas que fue retomada
por numerosos autores para categorizar los
objetos actitudinales asociados a la matematica
(Gémez-Chacén, 2000; Hidalgo, Maroto, &
Palacios, 2005; Martinez, 2008). La actitud
hacia la matemadtica remite a un conjunto de
manifestaciones afectivas que despiertan una
aproximacién hacia esta disciplina. En esta
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categorfa, la matematica queda ubicada como
objeto actitudinal y el interés estd puesto en
identificar la valoracién, satisfaccién e interés
que el individuo tiene tanto por la disciplina
cientifica como por su aprendizaje. Las actitudes
matemaéticas, en cambio, presentan un marcado
componente cognitivo, en tanto que describen
un conjunto de capacidades mentales necesario
para la actividad matematica (i. e., flexibilidad de
pensamiento, objetividad, pensamiento critico,
entre otras). Este desdoblamiento de los
componentes involucrados en el proceso de
ensefianza aprendizaje abrié la posibilidad de
contraponer a la dimensién cognitiva reconocida
tradicionalmente una dimensién no cognitva.

Durante la década de 1990 se observé el
surgimiento y consolidacién de un paradigma
alternativo para la comprensién de la dimensién
afectiva basado en la fusién de los aportes de la
psicologfa cognitiva y del socioconstructivismo
(Goldin, 1988; Gémez-Chacén, 2010; McLeod,
1992). Desde esta perspectiva, se intentd
focalizar en el andlisis de las conductas
del alumno y en las reacciones emocionales
que despierta la matematica. McLeod (1992)
identific6 tres descriptores bdasicos de la
dimensién afectiva (creencias, actitudes vy
emociones) y caracterizd sus interrelaciones a
partir de la intensidad y estabilidad temporal. En
este modelo, las actitudes se presentan como un
puente entre las creencias, que presentan poca
intensidad pero fuerte estabilidad en el tiempo, y
las emociones, que poseen gran intensidad pero
no son estables (Di Martino & Zan, 2011). Asi
también, establece un solapamiento entre los
constructos, dado que las actitudes incluyen una
componente cognitiva (producto de la influencia
de las creencias) y una afectiva (originada por las
emociones).

Mais recientemente, la evolucién de la
conceptualizacién del dominio afectivo se volc
a tomar mayor consideracién del contexto de
aprendizaje. El estudiante participa activamente
en el proceso de construcciéon del conocimiento
matematico y sus acciones se ven influenciadas
por las creencias de sus docentes, compafieros,
padres y por la de otros actores del sistema
educativo y social. Esto conlleva no reducir
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la actitud a un aspecto propio del estudiante,
sino que ademds se incorporan en el andlisis
las interacciones que se producen entre los
actores involucrados (Gémez-Chacén, 2000;
Grootenboer & Marshman, 2016; Harkness,
D’ambrosio, & Morrone, 2007). El factor
social constituye un importante peso en la
formacién y mantenimiento de la actitud hacia
la matematica, debido a que frecuentemente las
actitudes y las creencias son compartidas con
las personas que forman parte de este contexto

(Martinez, 2008).

Definiciones de la actitud hacia la
matematica

A pesar de los avances generados a lo largo
de su historia, la actitud hacia la matematica
presenta un problema insoslayable: no existe
una teorfa que haya alcanzado a unificar
estos desarrollos tedricos (Garcia-Gonzalez &
Juérez-Loépez, 2011). Un gran ntmero de
investigaciones desarrolladas en torno a este
constructo suelen estar plagadas de equivocos
y dificultades que redundan en resultados
inconsistentes o incomparables. Esta ausencia de
una delimitacién conceptual clara y consensuada
dificulta conocer el aporte real de las actitudes a
la dimensién afectiva.

Di Martino y Zan (2015) sistematizaron
dos lineas principales sobre las que se pueden
clasificar las definiciones tedricas sobre la
actitud hacia la matemdtica, registradas en
la literatura. Una de ellas caracteriza a la
actitud como un fenémeno que puede ser
representado con un modelo unidimensional,
cuyos extremos oscilan entre sentimientos
de agrado hasta desagrado (Brito, 1998;
Haladyna, Shaughnessy, & Shaughnessy, 1983;
McLeod, 1992). Las actitudes son una
reacciéon eminentemente afectiva/emocional
frente a un objeto matematico. En la misma
postura, Gémez Chacén (2000) se refirié
a la actitud hacia la matemdtica como
a una predisposiciéon evaluativa (positiva o
negativa) que determina una intencionalidad
en el alumno para aproximarse a ella o

rechazarla. La segunda corriente desestima
una definicion simple y defiende una
estructura compleja multidimensional que
contempla las componentes cognitivo, afectivo
y comportamental (Auzmendi, 1992; Bazin &
Sotero, 1998; Hart, 1989; Neale, 1969).

Ninguna de las dos posturas esti exenta de
cuestionamientos: la visién unidimensional por
su excesiva simplificaciéon del fenémeno y la
visién tricomponencial por la dificultad para
obtener sustento empirico (Sdnchez Mendjias,
2013). La importancia relativa otorgada a
cada una de las componentes y la manera
en que ellas se interrelacionan es motivo
de debates tedricos sin una conclusién
clara. Esto ocurre porque, en Ila realidad
concreta y en relaciéon con la manifestacion
de una conducta, las componentes operan
conjuntamente dificultando la posibilidad de
identificar su influencia de forma aislada. Como
consecuencia, la perspectiva multidimensional
presenta dificultades para ofrecer una sintesis que
lleve a justificar por qué un alumno puede tener
una actitud positiva o negativa (Di Martino &
Zan, 2001).

Aunque diferentes, las definiciones uni y
multidimensionales no son contradictorias. En
efecto, numerosos autores recurren a ambos
niveles de abstraccién para describir la estructura
del constructo: un nivel mas genérico en el
que se capta la actitud en términos globales
y otro nivel méas especifico en el que se
admite una descomposicién en componentes.
Sin embargo, este es uno de los puntos
de mayor desconexién entre las definiciones
tedricas y las operacionales del constructo,
dado que en los estudios cuantitativos rara
vez se contrasta empiricamente una estructura
jerdrquica (Palacios, Arias, & Arias, 2014).

Dimensiones de la actitud hacia la
matematica

Los intentos por definir conceptualmente
la actitud hacia la matemética y alcanzar
mayor precision en su marco tedrico han
sido desarrollados a través de dos abordajes

| Universitas Psycrorocica | V.17 | No. 4 | 2018 |



CONSTRUCCION Y VALIDACION DE UNA ESCALA DE ACTITUD HACIA LA MATEMATICA PARA ESTUDIANTES DE...

metodolégicos (Leder & Forgasz, 2006; Gémez-
Chacén, 2002, 2010): a) el enfoque cualitativo,
centrado en el estudio de manifestaciones
afectivas en situaciones atlicas y basados en
el analisis del sujeto, desarrollando Ia actividad
matemdtica en interaccién con otros y b)
el enfoque analitico-factorial, cuyo objetivo
principal es la identificacién de las dimensiones
que forman parte de la estructura interna del
constructo.

Al igual que con otros constructos
tradicionales de la psicologia como la
personalidad o la inteligencia, el enfoque
analitico-factorial se abri6 paso para alcanzar
una delimitacién conceptual de la actitud hacia
la matemaética. Las pruebas desarrolladas en las
Gltimas décadas tienen en comutn el uso del
andlisis factorial para identificar las dimensiones
subyacentes a la variable y asi obtener evidencias
de validez tedrica. Desde esta aproximacién se
tendié a definir este constructo, en ocasiones de
manera implicita, a partir de los instrumentos
construidos para su mediciéon (Neale, 1969),
generando importantes criticas sobre la vaguedad
y ambigiiedad de la teorfa (Di Martino & Zan,
2015; Hannula, 2002). No obstante, se ha tenido
una prolifica produccién de instrumentos con
operacionalizaciones unidimensionales (Brito,
1998; Rodriguez-Jiménez & Mora Mojica,
2016; Vendramini, Silva, & Dias, 2009) vy
multidimensionales (Aiken, 1974; Auzmendi,
1992; Bazin & Sotero, 1998; Fennema &
Sherman, 1976; Palacios et al., 2014; Tapia &
Marsh, 2004).

El aspecto mas controvertido de la
aproximacién analitico-factorial es la falta
de acuerdo sobre cuédntas y cudles son las
dimensiones que componen la actitud hacia
la matemética. La delimitacién conceptual del
constructo varfa en funcién de la cantidad de
componentes identificadas por los autores de los
diferentes instrumentos. En una sistematizacién
realizada por Mufioz y Mato (2008), se
reportd que las dimensiones més frecuentemente
reportadas en la bibliografia son: Agrado,
Ansiedad, Utilidad, Confianza y Motivacién.
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Agrado o afecto

La dimensién afectiva-emocional se encuentra
reflejada en gran parte de los modelos
tedricos sobre las actitudes y ocupa un lugar
preponderante en las teorfas unidimensionales.
Hace referencia al conjunto de sentimientos
y emociones que experimenta el individuo al
enfrentarse con la matematica. Las definiciones
de esta dimension aluden principalmente al
agrado o disfrute que percibe el estudiante en el
trabajo con la matemadtica y su estudio (Aiken,
1974; Adelson & McCoach, 2011; Auzmendi,
1992; Bazan & Sotero, 1998; Palacios et al., 2014;
Tapia & Marsh, 2004).

Ansiedad

Dentro del conjunto de indicadores que remiten
a las emociones, aquellos que se refieren a
la expresién de ansiedad ante la matemética
demostraron ocupar un espacio importante
en la conceptualizacién de este constructo.
Numerosos estudios empiricos encontraron que
estos indicadores se aislaron factorialmente,
conformando una dimensién independiente
(Auzmendi, 1992; Bazdn & Sotero, 1998). En
estos casos, los test construidos recurrieron
a manifestaciones fisioldgicas, conductuales y
cognitivas de la ansiedad con el fin de detectar
niveles que obstruyan el aprendizaje de la
matematica.

Utilidad

Si bien existen ligeros matices entre las
distintas definiciones, los autores coinciden en
caracterizar la Utilidad como las creencias
sobre los beneficios o productividad que
puede dar el conocimiento matematico para la
vida académica y/o profesional del estudiante.
Los apelativos mas usados para su mediciéon
fueron Utilidad (Auzmendi, 1992; Fennema
& Sherman, 1976; Palacios et al., 2014),
Aplicabilidad (Bazan & Sotero, 2000) y Valor
(Tapia & Marsh, 2004).
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Confianza

Este aspecto se refiere al conjunto de
creencias del estudiante sobre sus posibilidades
y dificultades para responder a las habilidades
requeridas en la actividad matematica. Esta
dimensién recibié diversas denominaciones:
Actitud hacia el éxito en matematica (Fennema
& Sherman, 1976), Autopercepcién (Adelson &
McCoach, 2011), Habilidad (Bazdn & Sotero,
1998), Autoconcepto matemdtico (Palacios et
al., 2014) y Confianza (Auzmendi, 1992; Tapia &
Marsh, 2004).

Motivacion

La mayoria de los autores describen esta
dimensién como el interés del estudiante por
la mateméatica (Auzmendi, 1992; Fennema &
Sherman, 1976; Tapia & Marsh, 2004). El
problema que presenta la operacionalizacién
de este constructo es que los indicadores
utilizados se solapan con otras dimensiones. La
principal dificultad se observa en que los items
que describen la motivacién intrinseca aluden
a afectos positivos o negativos (componente
Agrado) que pueden aparecer en la interaccién
con la matematica, mientras que aquellos que
aluden a motivaciéon extrinseca remiten al
componente Utilidad.

Método
Disefio

El estudio realizado responde a las caracteristicas
de un estudio instrumental conforme a la
clasificacién de disefios de investigacién en
Psicologia mas recientes (Ato, Lopez, &
Benavente, 2013; Montero & Leén; 2007). Se
trata de un desarrollo de corte psicométrico
centrado en la fase de validez interna-estructural
de la construccién de un instrumento de medida
(Loevinger, 1957). En consecuencia, no es
posible plantear las tradicionales preguntas de

investigacion o hipdtesis de trabajo propias de
una investigacién empirica.

Participantes

Se conté con la colaboracion de 2 814 estudiantes
de la carrera de Psicologia de la Universidad de
Buenos Aires. El 82 % fueron mujeres y el 18
% fueron varones. La edad de los participantes
oscilé entre 18 y 62 afios, con una media de
22.7 afios (DE = 6.33), una mediana de 20,
una amplitud semi-intercuartil de 2 afios y un
coeficiente de asimetria de Fisher de 3.06.

Procedimiento y andlisis de datos
Elaboracién de la versién preliminar

Se construy6 un mapa del constructo a partir de
las dimensiones més frecuentemente reportadas
en la bibliografia (Afecto, Ansiedad, Utilidad,
Confianza y Motivacién). Los 75 items (15
por dimensién) se obtuvieron considerando
dos fuentes principales: a) 48 indicadores
procedentes de diversos instrumentos ya
elaborados que miden el mismo constructo en
poblaciéon general o actitudes hacia objetos
similares (Aiken, 1974; Auzmendi, 1992;
Fennema & Sherman, 1976; Tapia & Marsh,
2004) y b) 27 indicadores que son originales
y surgieron como resultante de un proceso
inductivo a posteriori, que comenzé con
entrevistas de grupo informales a estudiantes
con caracteristicas similares a los sujetos que
formaron la poblacién meta. El formato de
respuesta tipo Likert de los items tiene seis
categorfas (desde Totalmente en desacuerdo a
Totalmente de acuerdo).

Depuracién primaria

Los items se sometieron al juicio de expertos
en psicometria y profesores de Estadistica de la
carrera de Psicologia. Solo fueron conservados
los {tems para los que todos los jueces acordaron
sobre la relevancia del indicador, la congruencia
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con la definicién de la componente medida y la
pertinencia de sus caracteristicas formales. Esta
informacién fue complementada con un estudio
piloto, realizado con 32 estudiantes de Psicologia
representativos de la poblacién meta. El objetivo
de este estudio fue recabar informacién para
eliminar los items que incluian palabras y
expresiones que resultaban desconocidas o
ambiguas para ellos.

Administracion de la version depurada

Los alumnos participaron de forma voluntaria y
anénima con el fin de favorecer la sinceridad en
las respuestas. Se realiz6 una charla motivadora
previa para explicar el uso futuro de los resultados
en investigacién.

Andlisis de items

Se dividi6 la muestra de manera aleatoria
utilizando el 60 % de la misma (n =
1688), para efectuar una depuracion del
instrumento mediante un Andlisis Factorial
Exploratorio (AFE). Previo al AFE se eliminaron
ftems que presentaron una baja frecuencia
de eleccién (inferior al 2 %) en alguna de
las categorfas Likert o categorias extremas
altamente atractivas (mayor al 40 %). Las
respuestas del resto de los individuos (n =
1126) fueron consideradas exclusivamente para
el Analisis Factorial Confirmatorio (AFC) de
los elementos que superaron el AFE. Ambos
procedimientos factoriales se implementaron
respetando el cardcter ordinal de los datos,
por lo que se basaron en las matrices de
correlaciones policoricas. El AFE se aplico
operando el programa FACTOR (Lorenzo-Seva
& Ferrando, 2006). Se considerd el método de
minimos cuadrados no ponderados (ULS) para
la extraccién y la implementacién Optima de
analisis paralelo (Timmerman & Lorenzo-Seva,
2011) como criterio para la retencién de factores.
El AFC se realiz6 mediante el programa Mplus
(Muthén & Muthén, 2010). Se estimaron los
pardmetros con el método de minimos cuadrados
ponderados robustos (WLSMV) vy el ajuste se
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examiné usando el indice de ajuste comparativo
(CFI), el indice de Tucker-Lewis (TLI) y el error

medio cuadritico de aproximaciéon (RMSEA).
Estudios de confiabilidad

Se analiz6 la consistencia interna de los factores
mediante el alfa de Cronbach vy el greatest lower
bound (glb). También se estudié la estabilidad
temporal de las puntuaciones con intervalo de
15 dfas. Para este estudio se consideré una
submuestra aleatoria de los individuos (N = 63)
que participaron del AFC.

Resultados
Depuracién primaria

El juicio experto permiti6 descartar un conjunto
de 11 items (Tabla 1) que resultaban
incongruentes con la definiciéon operacional
del constructo; eran indicadores que podian
ser incluidos en otra dimensién para los
que fueron propuestas 0 no representaban
indicadores relevantes para estudiantes de
un nivel universitario. Como resultado del
estudio piloto solo fue descartado un item de
Ansiedad que contenia la expresion sensaciones
desagradables, considerada ambigua segin la
opinién de los evaluados. Ambos estudios
aportan evidencias de validez de contenido y
aparente.

Tabla 1
Cantidad de items eliminados en el proceso de
depuracion
Estudio Afecto  Ansiedad Utilidad  Confianza Motivacién  Total
Juicio experto 2 2 1 3 3 11
Piloto - 1 - - - 1
Dlsmbuc_mues de 2 4 1 1 4 1
frecuencias
Analisis fgctorlal 7 6 5 5 4 27
exploratorio
Total eliminados 11 13 7 9 11 51

Andlisis Factorial Exploratorio

De los 63 items administrados, 12 fueron
eliminados antes de aplicar el AFE por presentar
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distribuciones de frecuencias de la escala Likert
marcadamente desbalanceadas ya sea por baja
eleccién de una opcién (inferior al 2 %) o
categorias extremas atractivas (mayor al 40 %).

La implementaciéon 6ptima del analisis
paralelo de Horn realizado sobre la matriz de
correlaciones de los 51 items sugirié la extracciéon
de tres factores. Dado que los factores aislados
mostraron una correlacién considerable, se aplicé
el método de rotacién oblicua (Promax). La
depuracion de los items se llevo a cabo a partir
de la informacién suministrada por la matriz de
configuracién. Sobre esta decisién, se efectud
la reduccion de los items en etapas progresivas,
aplicando tres criterios de eliminacién: a) items
con pesajes menores a 0.4 en todos los factores,
b) items con pesajes superiores a 0.4 en dos 0 més
factores y ¢) items propuestos para una dimensiéon
tedrica cuyo pesaje resulté superior a 0.4 en un
factor diferente, salvo en el caso de que se pudiera
justificar teéricamente el cambio de factor.

El resultado del proceso de depuracion
permitié alcanzar una solucién factorial (KMO
= 0.96; Test de Esfericidad de Bartlett: y2 =
22923,1;4l = 276; p < 0.0001) rotada compuesta
por 24 items distribuidos equilibradamente en
tres factores que describieron el 63.7 % de la
varianza. La Tabla 2 resume las salidas finales
obtenidas con la solucién sin rotar y las matrices
de configuracién y estructura rotadas. El analisis
de los residuos mostré un RMSR = 0.0238, el
cual satisfizo el criterio de Kelley (< 0.0243).

Tabla2
Resultados de los andlisis factoriales exploratorio

(AFE) y confirmatorio (AFC)

AFE AFC

items Solsciénnorotada B2 0 Matrizde g
FI_® F F R B OFL R g Dooae

Puedo disirutar de una buena clase de 061 002 033 007 002 075 042039 0.69 064

Matemitica

Me aburre la rigurosidad  rigidez que 0.66 007 023 009 002 063 052042 07 072

tienen los razonamientos matematicos.

Cuando tengo que estudiar una materia 077 016 024 019 005 071 0.650.44 081 082

relacionada con los nimeros me siento

desganado

Me siento contento/a cuando tengo que 063 009 027 009 013 067 0.4 0.490.68 066

aplicar algin concepto de Matemitica

en otra materia

Estudiar algunos conceptos de 0.66 004 036 0.14 004 082 042046074 071

Matematica me resulta atractivo.

Me fastidia tener que estudiar 082 000 033 007 -0.02 085 063 05 0.88 0.8

matemitica

Me desagradan todas las asignaturas que 082 0.1 029 013 -001 0.79 065 0.5 0.87 036

requicren trabajar con ealculos numéricos.

Sieato desprecio portodo Io relacionado 077 008 026 01 002 073 06049081 085

con los nbmeros ¥ 1 g

Me cuesta incorporar los conceptos 060 032 02¢ 073 004 00407203 047 07

matemiticos, aunque dedique mucho

tiempo & estudiarlos

Cada vez que enfrento un problema que 061 038 025 079 001 005076028048 079

se resuelve mateméticamente me pongo tenso

No soy awy ripido/a para hacer 058 04 -019 073 008 003 073023047 076

razonamientos matematicos

Cuando resuelvo problemas usando 0.59 035 -026 078 002 -008 073028045 076

nimeros siempre pienso que me voy @

equivocar

No me siento seguro/a cuando me 067 039 017 074 005 01 07903 057 08

presento a readir exémenes donde teadré que

hacer cileulos

Cuando veo nomeros en ua planteo me cuesta 0.65 031 023 074 006 -001 075034052 076
pensar con claidad

En general, me resulta dificil comprender fas 0.67 0.31 006 0.66 003 0.1 0750350356 078
deducciones de los teoremas matematicos.

S¢ que tendré dificultades para aprobar 074 033 014 07 001 017 081038064 083
Iz materias que se basen ea los

Solo deberian estudiar matematica 061 043 018 008 075 -004 0360.76 046 079
aquellos alumsos de Psicologia que se

dedicarsn a la investigacion

Necesito entender matemitica porque 048 047 001 -02 063 018 0.170.66 04 059
me servird para mi futuro profesional

La logica e la matemitica es tan rigida 054 043 018 005 073 006 03 0.71048 069
que no es posible aplicarla en psicalogia

Cursar Matemitica es una pérdida de 0.63 042 017 009 074 001037077 05 078
tiempo para Iz carrera de Psicologia

No creo que 12 matemitica tenga mucha 064 054 016 001 086 -0.01 033086049 082
utilidad en Psicologia

Solo deberian estudiar Matemitica 066 047 02 009 082 004 038083049 082

aquellos alumnos de Psicologia que se
dedicarén 2 administrar test

La matematica enriquece la formacién 057 047 -001 -0.14 0.67 02 025072049 067
del pricélogo
La matematica es demasiado tedrica 048 04 016 003 0.67 -006 0.250.64 035 0.68

para tener utilidad prictica para el
psicologo medio

Los items que saturaron en el primer factor
son indicativos, en su mayoria, de la dimensién
Confianza y dos fueron planteados inicialmente
como indicadores de Ansiedad. El segundo
factor estuvo integramente compuesto por {tems
redactados para la dimensién Utilidad. Por
tltimo, los elementos que componen el tercer
factor provienen en cantidades iguales de las
dimensiones Afectiva y Motivacional; es por
esta razén que se denomind a este factor como
componente Afectivo-motivacional.

Andlisis Factorial Confirmatorio

Se someti6 a prueba la estructura obtenida con
el AFE (modelo de factores correlacionados),
pero también se han propuesto otras estructuras
alternativas que resultan interpretables a la luz
de los hallazgos reportados en la bibliografia
sobre el tema. Se examin el ajuste de los datos
a otros modelos frecuentemente reportados en
la bibliografia: a) un modelo unidimensional
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que establece que los items se relacionan
directamente con el constructo actitudinal
global, b) un modelo en el que los tres factores
aislados son independientes y c¢) un modelo
jerarquico en el que los tres factores de primer
orden definen un factor de segundo orden
(modelo jerarquico).

La Tabla 3 exhibe los indices de ajuste
obtenidos en los AFC para los diferentes modelos
propuestos. Los resultados reflejan que ni el
modelo unidimensional ni el modelo de tres
factores independientes se ajustaron a los datos
(TLIy CFI < 0.9; RMSEA > 0.08). Aun cuando
el modelo jerarquico mostré un ajuste aceptable,
se registr6 la estimacién negativa de una
varianza residual de un factor de primer orden.
Por ende, su interpretacién resulta inadmisible.
Finalmente, el modelo que contempla los tres
factores correlacionados es el tGnico que mostrd
indicadores de ajuste adecuados, pardmetros
estimados significativos al 5 % vy los pesos
estandarizados de cada uno de los items en
sus respectivos factores fueron elevados (Tabla
2). El factor Afectivo-Motivacional presentd
correlaciones moderadas tanto con Confianza (r
= 0.73; p < 0.001) como con Utilidad (r =
0.56; p < 0.001). Estos dos tltimos, en cambio,
registraron una asociacién menos intensa (r =

0.38; p < 0.001).

Tabla 3
Indicadores de ajuste del andlisis factorial
confirmatorio

CFI TLI RMSEA (IC 90%)
Tres dimensiones correlacionadas ~ 0.97  0.967  0.062 (0.058-0.065)
Unifactorial 0.742  0.717  0.181(0.177-0.184)
Tres dimensiones incorreladas 0.648 0.615  0.211(0.208-0.214)
Jerarquico 0.956 0952  0.072 (0.071-0.078)

Estudios de confiabilidad

Tanto los alfas de Cronbach como los glb
resultaron igual o superiores a 0.9 dando cuenta
de una alta consistencia interna de los items
de cada factor. También resultaron satisfactorios
los coeficientes de estabilidad temporal para las
dimensiones Confianza (r = 0.92, p < 0.001),
Afectivo-Motivacional (r = 0.85, p < 0.001) y
Utilidad (r = 0.83, p < 0.001).
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Comentarios

La DPsicologia de la Educaciéon vy la
ensefianza de la Matemdtica han tenido
una produccién abundante de instrumentos
de evaluacion pertenecientes a la dimensiéon
afectiva del aprendizaje, y mas especificamente,
la actitud hacia la matematica (Carmona, 2004;
Chamberlin, 2010; Leder & Forgasz, 2006). A
pesar de ser profusos los estudios que abordan las
actitudes en el dmbito educativo, los resultados
estan lejos de ser concluyentes. Histéricamente,
la investigacién cuantitativa sobre la actitud
hacia la matemadtica se ha focalizado mas en el
desarrollo de los instrumentos de medida en lugar
de priorizar la elaboracién de una base tedrica
potente (Di Martino & Zan, 2001, 2015). Es
por esta razén que se busca que la aplicacion de
la metodologia analitico-factorial usada en esta
investigacion sirva para optimizar el isomorfismo
entre la realidad ofrecida por los datos empiricos
y la concepcién tedrica del constructo.

La propuesta inicial sobre el constructo
actitudinal se basé en un estudio de las cinco
dimensiones més frecuentemente identificadas
en la bibliografia. El proceso de validaciéon
del instrumento brindé un modelo de tres
componentes para la poblacién de estudiantes
de Psicologia: Afectivo-motivacional, Confianza
y Utilidad. Una revision de los {tems
retenidos luego de la depuracién permite
concluir que no se ha afectado la validez
de contenido examinada inicialmente. En este
modelo, la Ansiedad no ocupa un puesto
importante como en otras operacionalizaciones,
sino que aparece subsumida en la dimensién
Confianza. Posiblemente, la Ansiedad cobra
mayor relevancia para poblaciones con nivel
educativo secundario o en la transicién al nivel
universitario (Pérez-Tyteca, 2012).

Los estudios factoriales realizados permitieron
especificar las caracteristicas particulares que
presenta la actitud hacia la matematica
en la poblacién analizada al tiempo que
aportaron evidencias de validez de constructo.
Otros investigadores también alcanzaron una
estructura con tres componentes similares a
los hallados en este trabajo. Pero resulta
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dificil ~establecer puntos de comparacién
porque describen las actitudes de alumnos
de nivel primario (Adelson & McCoach,
2011) y estudiantes de ingenierfa (Alvarez
&  Soler, 2010). El modelo es asimilable
incluso a las dimensiones Disposicién Emocional
(Afecto), Vision de la matematica (Utilidad) y
Competencia percibida (Confianza) halladas por
Di Martino y Zan (2010), utilizando la narrativa
de los estudiantes como fuente de su estudio
cualitativo.

La dimension Confianza describe la
percepcién que tiene el estudiante de Psicologia
sobre su capacidad para enfrentarse con eficacia
a situaciones que demandan el manejo de la
matematica. Aqui se incluyen dos {items pensados
originalmente para la dimensién Ansiedad, pero
que resultan congruentes con la definicién
de Confianza. Resulta razonable asumir que
quienes experimentan malestar cuando deben
aplicar conocimientos mateméticos perciban un
menor nivel de seguridad en su desempefo.
Numerosos autores han reportado este vinculo
denominando como Autoconfianza (Tapia &
Marsh, 2004), Autoconcepto negativo (Alemany
& Lara, 2010) y Seguridad (Darfas Morales,
2000) a esta dimensién. La dimensién Utilidad
permite medir un conjunto de creencias con
respecto a la relacién entre la psicologia y la
matematica, asi como también la aplicabilidad de
las nociones mateméticas durante la formacién
académica y en el futuro desempefio profesional.
Los items de esta dimensién han mostrado un
elevado grado de homogeneidad durante todo el
proceso de depuracién. Finalmente, la dimensién
Afectivo-motivacional refleja la tendencia de
los alumnos a interesarse por la matemdtica
en la medida que experimentan sentimientos
positivos (o a registrar sentimientos agradables
cada vez que se acercan a esta disciplina).
Este hallazgo resulta consistente con algunos
estudios en los que se han aislado factorialmente
las dimensiones Afecto y Motivacién, pero se
registraron correlaciones superiores a 0.9 entre
ellas (Lim & Chapman 2013; Majeed, Ngurah, &
Lynch, 2013).

Al comparar las caracteristicas del constructo
actitud hacia la matematica delimitado en el

10

presente trabajo con el de otras investigaciones
aparece una distincién importante en relacién
con el método de rotacion utilizado en el anélisis
factorial exploratorio de los items. Mientras
que numerosos trabajos plantean una rotacién
ortogonal, y por ende, estructuras con factores
incorrelados (Alemany & Lara, 2010; Flores
& Auzmendi, 2015; Tapia & Marsh, 2004)
aqui se trabaj6é con rotacién oblicua siguiendo
las recomendaciones de Lloret-Segura, Ferreres-
Traver, Hernandez-Baeza y Tomas-Marco (2014).
Las estructuras oblicuas proporcionan un marco
més ajustado a la realidad para representar las
interrelaciones de los componentes, aun cuando
el resultado suponga una interpretaciéon mis
compleja.

Si se consideran simultdneamente las variables
del constructo actitudinal delimitado en este
estudio, se puede asumir que las magnitudes
de las correlaciones halladas entre los factores
responden a lo esperable. Es decir, un estudiante
con una actitud favorable tenderd a mostrar
un afecto mas positivo, una confianza més
elevada y una mayor percepcién de utilidad
de la matemadtica. Sin embargo, los resultados
obtenidos indican que esta tendencia no puede
ser descripta por una estructura unidimensional
de segundo orden. Es decir, la medicién del
constructo actitudinal se realiza a través de
sus componentes, pero no se ha corroborado
una concepcién unitaria de la actitud hacia
la matemética. En consecuencia, resulta
insuficiente emplear la dicotomia negativo-
positivo para describir la actitud global como
resultado de la integracién de las componentes.

Como sugieren Di Martino y Zan (2010),
parece razonable aceptar que la presencia
de niveles bajos en cualquiera de los tres
aspectos podria obstaculizar el proceso de
aprendizaje. Los autores sugieren que una
actitud puede ser considerada negativa si al
menos una de las dimensiones resulta negativa;
por lo tanto, recomiendan delinear diferentes
perfiles que orienten las intervenciones de
manera méas especifica. Por ejemplo, un
alumno podrfa no manifestar rechazo hacia la
matematica, sentirse seguro para llevar adelante
la actividad matemadtica, pero cree que no es un
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conocimiento que le resulte ttil para su desarrollo
profesional en la psicologia. El peso de esta
creencia en su predisposicién para construir el
conocimiento que demanda la materia puede ser
tan importante como el de otro estudiante que
valore positivamente la aplicacién de nociones
matematicas a la psicologia, pero no se perciba
capacitado para afrontar con éxito las exigencias.
Aun asi, se reconoce que la confianza en si
mismo para hacer frente a la matemaética tiene
una mayor estabilidad y resistencia al cambio
que las ideas respecto de la utilidad, al menos
en las condiciones contextuales en las que se
lleva adelante el aprendizaje de esta materia en
carreras como Psicologfa (Abal, Lozzia, Aguerri,
Galibert, & Attorresi, 2010).

Cabe sefialar que la estructura del constructo
actitud hacia la matemdtica obtenida en este
estudio estd circunscripta a las caracteristicas
singulares que presentan los estudiantes de
Psicologfa. Esta es una fortaleza del instrumento,
en tanto que resulta preciso para describir las
diferencias de los individuos de esta poblacién,
pero también es una limitacién dada su escasa
posibilidad de generalizacion. Ulteriores estudios
tendrian como objetivo realizar las adaptaciones
correspondientes para intentar replicar esta
estructura en estudiantes de otras carreras
humanistico-sociales. Otra de las limitaciones
de este trabajo es que solo se ha centrado en
evidencias de validez basadas en la estructura
interna de la escala. Futuras investigaciones
buscardn evidencias de wvalidez basadas en
fuentes externas que permitan establecer como se
vinculan las dimensiones con otros constructos o
variables observables.

La actitud hacia la matematica es solo uno
de los descriptores basicos de la dimensién
afectiva del aprendizaje de la matematica. De ahi
la necesidad de construir nuevos instrumentos
y desarrollar otros dispositivos para captar el
problema en su totalidad. Dadas las condiciones
temporales y ambientales que se imponen en un
curso de nivel universitario, parece razonable la
recomendacion de Leder y Forgasz (2006) acerca
de evaluar los aspectos mas estables del afecto
(actitudes y creencias), mediante aproximaciones
cuantitativas. En contraste, es aconsejable un
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estudio cualitativo de las emociones, porque son
altamente dependientes de la situacién donde
se experimenta (McLeod, 1992). En definitiva,
la complejidad del constructo demanda una
metodologia superadora que permita integrar los
datos obtenidos a partir de estudios cualitativos y
cuantitativos.
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