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Resumen: Este articulo presenta la adaptacién y validacién del MRBQ (Mathe-
matics-Related Beliefs Questionnaire) al contexto colombiano. El MRBQ es un
instrumento, desarrollado en la Universidad de Lovaina (Bélgica), que evalta
las creencias de los estudiantes sobre las matematicas y que ha sido validado
en varios paises. El instrumento fue administrado a 670 estudiantes de secun-
daria en centros publicos de la ciudad de Medellin (Colombia). Los analisis
revelaron que las creencias sobre las matematicas de estos estudiantes se
representan mejor con un modelo de 10 factores, y no con uno de cuatro como
sugieren estudios anteriores. Los 10 factores identificados explican mas fiel-
mente el modelo tedrico original y muestran una varianza de 56.34%, mayor
que la obtenida en investigaciones previas. Estos resultados no solo sugieren
mejoras significativas del MRBQ, sino que proporcionan la base para el desa-
rrollo de una herramienta fiable que evalue las creencias en el contexto colom-
biano. Hasta lo que estos autores conocen no se dispone de otro instrumento
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en este contexto que permita identificar las creencias, y como consecuencia
estudiar su influencia en el aprendizaje de las matematicas.

Palabras clave: Creencias sobre las matemadticas, Educacion secundaria, Cues-
tionario, Andlisis factorial

Abstract: This article presents the adaptation and validation of the MRBQ
(Mathematics-Related Beliefs Questionnaire) to the Colombian context The
MRBQ is an instrument for assessing student mathematics-related beliefs, orig-
inally developed at the University of Leuven (Belgium) and validated in several
countries. The instrument was administered to 670 students, from public high
schools in Medellin (Colombia). The analyses revealed that these student math-
ematics-related beliefs are better represented with a ten-factor model, rather
than with a four-factor model as suggested in previous studies of the MRBQ.
The 10 factors explain more faithfully the original theoretical model and account
for a variance of 56.34%, higher than that obtained in previous research. These
results not only suggest significant improvements of the MRBQ, but also provide
the basis for developing a reliable tool to assess beliefs in the Colombian
context. To what these authors know, a consistent instrument has not been
designed yet in this context for identifying beliefs, and consequently studying
their influence on the learning of mathematics.

Keywords: Mathematics-related beliefs, Secondary education, Questionnaire,
Factor analysis

INTRODUCCION

Este articulo se centra en investigar las creencias sobre las matematicas que
tienen los estudiantes de educacion secundaria en centros publicos de la ciudad
de Medellin, Colombia. En Colombia el estudio sobre el aprendizaje de las
matematicas se ha tratado generalmente desde aspectos cognitivos (Lopez,
Hederich-Martinez y Camargo, 2012; Toro-Carvajal, Ortiz-Alvarez, Jiménez-Garcia
y Agudelo-Calle, 2012; Arévalo y Gonzalez, 2013), meta-cognitivos (Zambrano,
2008; Iriarte, 2011; Santos y Lozada, 2013) y curriculares (Gomez, 2002; Murcia
y Henao, 2015; Angulo, Reyes, Triana y Aristizabal, 2016), sin considerar las
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dimensiones afectivas, ni el papel que juegan las creencias en el aprendizaje
de esta materia. El objetivo del presente estudio es adaptar y validar un cuestio-
nario como primer paso en el analisis sistematico y riguroso de las creencias
sobre las matematicas de los estudiantes colombianos. En particular se pretende
adaptar y validar la versién del MRBQ (Mathematics-Related Beliefs Question-
naire) refinada por Diego-Mantecon (2013), que ha sido evaluada en diferentes
contextos socio-culturales.

El estudio de las creencias se hace necesario cuando se busca comprender
las causas de ciertas acciones que pueden conducir al fracaso o al éxito escolar
en una materia tan significativa, pero a la vez tan estigmatizada como las mate-
maticas. En los ultimos anos se han atribuido distintos significados al término
creencias; en este estudio se definen como un sistema de conocimiento subjetivo,
personal y no siempre compartido (Pajares, 1992; Pehkonen, 1999; Parra, 2005;
Diego-Mantecon, 2012, 2013). Se construyen y desarrollan durante la vida como
fruto de las experiencias personales y de las interacciones con el entorno (Pehko-
nen y Pietild, 2003), sirviendo a su vez como filtros a través de los que se pro-
cesan nuevas experiencias e informaciones. Estas nuevas experiencias se
incorporan a un sistema de creencias ya existente, ayudando a consolidar o
modificar creencias previas (Beck, 1976; Knapp y Beck, 2008). Las creencias
pueden ademas mantenerse con diferentes grados de conviccién, no siendo
necesariamente compartidas y por lo tanto disputables (Hidalgo, Maroto y Pala-
cios, 2015). De acuerdo con Diego-Mantecon (2012) las creencias anteceden a
las actitudes, determinando y condicionando nuestras acciones en respuesta a
determinadas situaciones y contextos.

CREENCIAS SOBRE LAS MATEMATICAS, CONCEPTUALIZACION
Y EVALUACION

A continuacion, se detalla la influencia de las creencias en el aprendizaje de las
matematicas, asi como su conceptualizacién a la hora de estudiarlas. Se presen-
tan también los instrumentos existentes para su evaluacion, destacando como
herramienta principal el MRBQ.
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LA INFLUENCIA DE LAS CREENCIAS EN EL APRENDIZAIE DE LAS MATEMATICAS

En la actualidad existe un consenso sobre la importancia de las creencias en
el aprendizaje de las matematicas (Bofah y Hannula, 2016; De Corte, 2015).
Kilpatrick, Swafford y Findell (2001) afirman que en el ‘desarrollo de la com-
petencia matematica’ intervienen cinco componentes principales; una de ellas
es la ‘disposicion productiva’ que comprende las creencias sobre las matema-
ticas, la motivacion por su aprendizaje y la autoeficacia. Las creencias sobre
las matematicas funcionan como principios rectores que influyen en la toma
de decisiones, pudiendo utilizarse para predecir acciones o conductas concre-
tas (Schoenfeld, 2012; Martinez Padrén, 2013; Skott, 2015). Estas determinan
por lo tanto la forma en la que los estudiantes participan en el aprendizaje
(Schoenfeld 1988; Op't Eynde, De Corte y Verschaffel, 2002), influyendo asi en
su rendimiento académico (House, 2006; De Corte, 2015; Diego-Mantecon y
Cérdoba-Gomez, 2018). En concreto, Pehkonen y Térner (1999) senalan que
las creencias son necesarias para entender como los estudiantes plantean un
problema, ya que éstas pueden influir en las técnicas de resolucion empleadas,
asi como en el tiempo y esfuerzo invertido. Aunque la ensenanza de técnicas
de resolucion y métodos heuristicos son necesarios, podrian no ser suficien-
tes para lograr un aprendizaje efectivo (Diego-Mantecén, 2012) ya que las
creencias son ‘elementos constitutivos importantes del aprendizaje” (Op't
Eynde et al, 2002, p.14).

Mcleod (1994) sugiere que las experiencias en clases tradicionales con-
ducen a desarrollar creencias negativas sobre las matematicas y en concreto
sobre la resolucion de problemas. Por ejemplo, la creencia ‘las matematicas
son algo procedimental que consiste en aplicar reglas’ dificulta la toma de
decisiones y el desarrollo de estrategias en la resolucion de problemas no
rutinarios (Schoenfeld, 1982; Kloosterman y Stage, 1992). El estudiante que
considera las matematicas como una asignatura puramente procedimental
tiende, ademas, a convertirse en un aprendiz pasivo, poniendo mas énfasis en
la memorizacion que en la comprension (Pehkonen y Torner, 1999). De manera
similar, aquel que considera las matematicas aburridas o poco atractivas difi-
cilmente se involucra de forma activa en esta materia. Por ejemplo, la creencia
‘las matematicas son una asignatura aburrida’ esta inversamente relacionada
con el tiempo que el estudiante dedica a esta materia (Hannula, 2006; Kis-
lenko, Grevholm y Lepik, 2007). Por el contrario, el individuo que encuentra las
matematicas interesantes y aplicables en diferentes contextos es proclive a
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esforzarse mas y a trabajar de forma constante (Pehkonen y Térner, 1999;
Prendergast et al, 2018). Asi mismo, los estudiantes que creen en su capacidad
para resolver una situacion matematica concreta tienden a perseverar hasta
encontrar la solucion (Bandura, 1999; Schunk y Pajares, 2002).

CONCEPTUALIZACION DE LAS CREENCIAS

A pesar de los numerosos trabajos que existen en educacion matematica sobre
el estudio de las creencias (v.g. Kloosterman y Stage, 1992; Furinghetti y Pehko-
nen, 2002; Op't Eynde y De Corte, 2003; Lomas, Grootenboer y Attard, 2012,
Diego-Mantecon, 2013; Andrews y Diego-Mantecon, 2015) no se ha establecido
un consenso a la hora de definirlas. Furinghetti y Pehkonen (2002), después de
analizar las definiciones utilizadas por diferentes expertos a nivel mundial, con-
cluyen que no hay unanimidad y que una caracterizacion universal podria no
ser posible. Diego-Mantecon (2012), tras una extensa revision de la literatura,
confirma que no existe tal consenso y senala, ademas, que a menudo no se
hace un intento por definirlas o ponerlas en contexto con otras variables rela-
cionadas, como las actitudes o las concepciones. Hannula (2004) sefnala que en
la mayoria de los casos no se definen directamente, sino que se describen
algunas de sus caracteristicas para delimitarlas.

Las creencias se caracterizan, por ejemplo, por ser una forma de conoci-
miento subjetivo, que se mantiene con diferentes grados de conviccién y cons-
ciencia, y por estar compuestas por elementos afectivos, evaluativos y sociales
(Abelson, 1979; Pajares, 1992; Vila y Callejo, 2005; Gomez-Chacon, Op't Eynde y
De Corte, 2006). Son afectivas en el sentido de que estan influenciadas por
nuestras emociones (Pajares, 1992); evaluativas al ser aceptadas como verda-
deras o falsas y servir como guia para el pensamiento (Villoro, 2006), y sociales
al estar determinadas por el contexto en el que vivimos (Gémez-Chacén et al,
2006). Como resultado de lo anterior, las creencias se definen en este articulo
como un sistema de conocimiento subjetivo y no siempre compartido (Pajares,
1992; Parra, 2005; Diego-Mantecon, 2012, 2013), que se modifica como con-
secuencia de las interacciones con el entorno (Pehkonen y Pietild, 2003).
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Modelos propuestos para el estudio de las creencias

Con anterioridad a los 80, las creencias sobre las matematicas se estudiaban
por lo general de forma separada (Op't Eynde et al, 2002; Diego-Mantecon, 2012,
2013). Algunos autores estudiaron por ejemplo las ‘creencias epistemoldgicas’
(Schommer, Crouse y Rhodes, 1992; Schommer-Aikins, 2002); otros investigaron
las ‘creencias sobre las matematicas como disciplina’ (Schoenfeld, 1989); y otros
analizaron las ‘creencias del individuo en relacion con las matematicas’ (Ban-
dura, 1993; Pajares y Miller, 1994). A partir de la sequnda mitad de los 80 se
propusieron modelos que integran diferentes dimensiones. Frank (1985) planteo6
un modelo de cinco dimensiones, creencias acerca de: (1) la habilidad para
estudiar matematicas, (2) las matematicas como disciplina, (3) el origen del
conocimiento matematico, (4) la resolucién de problemas, y (5) la ensefanza y
aprendizaje de las matematicas. A diferencia de Frank (1985), Underhill (1988)
no considerd las creencias acerca de ‘la resolucion de problemas, y separé la
dimension ‘ensenanzay aprendizaje de las matematicas’ en dos, estableciendo
cuatro dimensiones: (1) las matematicas como disciplina, (2) el aprendizaje, (3)
la ensenanza, y (4) el contexto social.

Mcleod (1992) propuso otro modelo de cuatro dimensiones, creencias acerca
de: (1) la naturaleza de las matematicas (incluyendo las matematicas como
disciplina 'y su aprendizaje), (2) uno mismo en relacion con las matematicas, (3)
su ensenanza, y (4) el contexto social. Kloosterman (1996), en un modelo mas
reducido, sugirio solo dos dimensiones: creencias acerca de (1) las matematicas
y (2) de como aprenderlas. Esta seqgunda dimension incluye varias sub-dimen-
siones; una de ellas, creencias acerca del aprendizaje, es considerada una
dimensién principal en el modelo de Pehkonen (1995) que incluye cuatro dimen-
siones: (1) las matematicas como disciplina, (2) uno mismo en relacion con las
matematicas, (3) su ensefanzay (4) aprendizaje. Op't Eynde et al. (2002) trataron
de integrar los modelos anteriores en tres dimensiones interrelacionadas, que a
su vez se dividen en 13 sub-dimensiones. Diego-Mantecon (2006) ilustrd este
modelo en una tabla proporcionando ejemplos concretos para cada sub-dimen-
sion (ver tabla 1).

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 31, NUM. 1, ABRIL DE 2019 71



Jose Manuel Diego-Mantecon y Francisco Javier Cérdoba-Gomez

Tabla 1. Modelo tedrico de Op't Eynde ejemplificado por Diego-Mantecén (2006, p.13)

1. Creencias acerca de la educacion matematica

1.1 Creencias sobre las matematicas como asignatura
(v.g. Las matematicas son basicamente calculos, formulas y procedimientos)

1.2 Creencias sobre el aprendizaje matematico y la resoluciéon de problemas
(v.g. El aprendizaje de las matematicas consiste principalmente en memorizar)

1.3 Creencias sobre la ensefianza de las matematicas
(v.g. El trabajo en grupo facilita el aprendizaje de las matematicas)

2. Creencias sobre uno mismo en relacion con las matematicas

2.1 Creencias sobre la orientacion intrinseca a la meta
(v.g. Prefiero tareas matematicas en las que tengo que esforzarme)

2.2 Creencias sobre la orientacion extrinseca a la meta
(v.g. Solo estoy satisfecho cuando obtengo una buena calificacion en matematicas)

2.3 Creencias sobre el valor de la tarea
(v.g. Creo que las matemdticas que realizo en clase me serdn utiles en el futuro)

2.4 Creencias sobre autocontrol
(v.g. Si estudio de manera apropiada, puedo aprender los contenidos que me ense-
fan en matematicas)

2.5 Creencias sobre autoeficacia
(v.g. Puedo entender incluso los conceptos mas dificiles en matematicas)

3. Creencias acerca del contexto de la clase

3.1 Creencias acerca del rol y la actuacion del profesor
3.1.1 Creencias sobre la dimension cognitiva del profesor
(v.g. Nuestro profesor muestra paso a paso como debemos resolver un problema
matematico)

3.1.2 Creencias sobre la dimension motivacional del profesor
(v.g. Nuestro profesor realmente quiere que disfrutemos aprendiendo cosas nuevas)

3.1.3 Creencias sobre la dimension afectiva del profesor
(v.g. A nuestro profesor le importa como nos sentimos en las clases de matematicas)

3.2 Creencias acerca del rol y actuacion del estudiante
(v.g. Pregunto a mi profesor de matematicas cuando no entiendo algo)

3.3 Creencias acerca de las normas y practicas socio-matematicas en la clase
(v.g. Estoy siempre atento cuando mi profesor de matematicas explica)
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En una revision mas actual Jankvist (2009, 2015) amplia el modelo de Op't Eynde
et al (2002) proponiendo una cuarta dimensién ‘creencias sobre las matematicas
como disciplina’ en la que considera cuestiones sobre su origen y evolucion; por
ejemplo, si las matematicas fueron descubiertas o inventadas.

Instrumentos de evaluacion de las creencias: el MRBQ

Varios de los modelos anteriores se han evaluado mediante estudios cuantita-
tivos y en concreto con cuestionarios o escalas Likert. EI modelo de cuatro
dimensiones propuesto por MclLeod (1992) fue por ejemplo evaluado mediante
el instrumento de Lazim, Abu y Wan (2004). De forma similar, la consistencia
del modelo de Op't Eynde et al. (2002) fue verificada mediante el instrumento
MRBQ (Mathematics-Related Beliefs Questionnaire) disefiado por Op't Eynde y
De Corte (2003), y que evalua 11 de sus 13 sub-dimensiones.* EIl MRBQ es el
instrumento de evaluacion de las creencias que mayor fiabilidad ha mostrado
en la ultima década. Se ha refinado en varios estudios, mostrando consistencia
con estudiantes de diferentes contextos socioculturales incluidos Espana
(Gomez-Chacon et al, 2006); Espana e Inglaterra (Diego-Mantecon, Andrews y
Op't Eynde, 2007; Diego-Mantecon, 2013); Inglaterra, Eslovaquia y Espana
(Andrews, Diego-Mantecon, Vankus y Op't Eynde, 2011); Espana, Inglaterra, Eslo-
vaquia e Irlanda (Diego-Mantecon y Andrews, 2008), y mas recientemente Ecua-
dor (De Corte, 2015). La continua evaluaciéon del cuestionario en diferentes
contextos le confiere mas validez que otros instrumentos que han sido utilizados
solo en estudios puntuales.

El cuestionario original de 58 items fue testado por primera vez con 365
estudiantes flamencos (Op't Eynde y De Corte, 2003). Tras un analisis factorial
con rotacion ortogonal se forzo la extraccion de cuatro factores, porque segun
sus autores este era el modelo que posibilitaba una mejor interpretacion de los
datos. Los cuatro factores se etiquetaron como: (1) Rol y actuacion del profesor,
(2) Importancia y competencia en matematicas, (3) Las matematicas como una
actividad social, y (4) Las matematicas como un dominio de excelencia. El

° Las sub-dimensiones 3.2 ‘Creencias acerca del rol y actuacion del estudiante en la clase’ y 3.3 ‘Creencias
acerca de las normas y practicas socio-matematicas en la clase’ presentadas en la Tabla 1 no fueron
consideradas en el MRBQ original, al no ser exploradas en profundidad en el modelo tedrico (Op't Eynde
et al, 2002).
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analisis explico una varianza de 38.3% y generd unas alfas de Cronbach de 0.92,
0.89, 0.65 y 0.69, para cada uno de los cuatro factores. Posteriormente, el MRBQ
se valido en otros contextos internacionales, con las correspondientes adapta-
ciones. En estos nuevos analisis también se forzé la extraccion de cuatro factores
para facilitar la comparacion de resultados con el estudio original. Se destacan
en particular los estudios de Diego-Mantecon (2013) y De Corte (2015) realizados
en Espanay Ecuador respectivamente. Como muestra la tabla 2, los andlisis de
Diego-Mantecén y De Corte explicaron una varianza de 39.4% y de 46.8% res-
pectivamente, superando en ambos casos la varianza reportada en el estudio
original. La tabla 2 muestra también las variaciones en los valores de fiabilidad
en cada factor, asi como el refinamiento en el etiquetado para los tres
estudios.

Tabla 2. Estudios anteriores del MRBQ. Factores, fiabilidad y varianza

Op't Eynde y De Corte Diego-Mantecon De Corte
(2003) (2013) (2015)
Factor [od Factor o a
Rol y actuacién del profesor 0,92 | roresor como facilita-—— 45 Rol y actuacion del - o
dor del aprendizaje profesor
Importancia y competencia Significado y com-
P ) .y P 0.89 Autoeficacia 0.89 petencia en mate- 0.89
en matematicas (e
maticas
) Las matematicas
Las matematicas como una Relevancia de las como una materia
- ) 065 matematicas en lavida 082 0.79
actividad social el que se puede
aprender
. Las matematicas
Las matematicas como un Las matematicas como COMO una necesi-
- ) 0.69 una necesidad funcio-  0.78 ) 0.79
dominio de excelencia ) dad funcional en la
nal de la vida escolar )
vida escolar
Varianza Explicada 38.3% 394% 46.8%
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Conviene resaltar que el estudio de Diego-Mantecén (2013), a diferencia de
los otros estudios, identificd sub-factores en dos de los cuatro factores. Mediante
un segundo analisis factorial Diego-Mantecon encontré que el factor 3 identifi-
cado como ‘Relevancia de las matematicas en la vida real’ se subdivide en dos
sub-factores: ‘Aplicacion de las matematicas en la vida real’ e ‘Importancia de
una comprension flexible y profunda de las matematicas’; y el factor 4 ‘Las
matematicas como una necesidad funcional de la vida escolar esta formado por
los sub-factores: Las matematicas como asignatura inaccesible' y las ‘Matema-
ticas como asignatura de destrezas mecanicas. De acuerdo con lo anterior,
Diego-Mantecon identifico seis dimensiones de creencias, aportando de esta
forma informacién mas precisa a la estructura original de cuatro factores.

Lo descrito anteriormente muestra al MRBQ como uno de los instrumentos
mas utilizados y mas fiables para evaluar las creencias de los estudiantes en
diferentes contextos socio-culturales.

METODOLOGIA

Como se ha indicado con anterioridad las creencias son una variable funda-
mental en el aprendizaje de las matematicas, permitiendo identificar factores
que influyen en este proceso. Disponer de un cuestionario como el MRBQ que
evallie de forma fiable las creencias acerca de las matematicas se hace por lo
tanto necesario. En concreto, este estudio tiene como objetivo proporcionar a la
comunidad educativa una adaptacion y validacion del MRBQ al contexto colom-
biano, ya que en la actualidad no se conocen instrumentos que identifiquen
con fiabilidad las creencias en este contexto.

Para evitar problemas de equivalencia conceptual y linguistica (Helms, 1992;
Osborn, 2004) se tomd como base la versién de Diego-Mantecon (2013) que
habia sido traducida al espanol y validada en Espana. Ademads de adaptar los
ftems para establecer equivalencia transcultural, éstos fueron también revisados
para incrementar su validez de contenido (De Vellis, 2003; McQueen y Knussen,
2002) y establecer su validez interna (Sarantakos, 2013; Cohen, Manion y Morri-
son, 2003), aspectos no considerados en estudios anteriores de este instrumento.
Para incrementar la validez de los items en términos de contenido, y asegurar
que evaluaban los aspectos pretendidos por los investigadores (McQueen y
Knussen, 2002), éstos fueron revisados por un comité de expertos. En este sentido
varios de los items, en particular aquellos que incluian mas de una idea, se
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eliminaron o reformularon al conducir a respuestas sesgadas. Por ejemplo, el
ftem ‘Las matematicas son una asignatura necesaria y que vale la pena’ se
reformuld de la siguiente manera ‘Las matematicas son una asignatura
necesaria.

La validez interna se refiere al grado en el que el diseno de los instrumentos
puede afectar a los resultados del estudio (Sarantakos, 2013). En este trabajo se
incremento la validez interna de los items verificando que estos eran compren-
sibles por los sujetos a investigar, tal y como sugieren Cohen et al. (2003). Para
ello se administré inicialmente el cuestionario a un grupo de 30 estudiantes de
secundaria, con caracteristicas similares a las de la muestra principal. Varios
ftems que resultaron confusos para los alumnos fueron refinados, mejorando la
redaccion y sintetizando la informacién. Durante este proceso también se refor-
mularon aquellos items que en el instrumento original estaban orientados nega-
tivamente, por ser este un factor que reduce la calidad de las respuestas y afecta
la consistencia interna de las escalas (Suarez-Alvarez et al, 2018). Por ejemplo,
el item ‘A mi profesor no le preocupa como nos sentimos en clase’ se reformuld
‘A mi profesor le preocupa coémo nos sentimos en clase’.

Una vez realizados los ajustes anteriores, el cuestionario fue aplicado a una
muestra no aleatoria de 670 estudiantes (357 hombres y 313 mujeres) a la que
los investigadores tenian acceso. Los participantes eran de edades comprendidas
entre los 14 y 15 anos, siguiendo la linea de los estudios originales. Esta edad
se corresponde en Colombia con el noveno curso de educacion secundaria. Los
estudiantes pertenecian a seis centros publicos situados en la periferia de la
ciudad de Medellin y representativos de un nivel socioeconémico bajo, corres-
pondiéndose con los niveles 1y 2 de estratificacion en una escala de 6 niveles,
donde 1 es el nivel mas bajo. El cuestionario fue administrado directamente por
uno de los investigadores para evitar sesgos en la recogida de datos.

ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

Para evaluar la validez del instrumento en el contexto colombiano se aplicé un
analisis factorial con rotacion ortogonal, como en los estudios originales. Antes
de computar el analisis factorial se realizo un escrutinio de los datos para evaluar
el grado de adecuacion de este analisis a la muestra. Se computd una matriz
de correlaciones para eliminar aquellos items que correlacionaban muy bajo
(con valores inferiores a 0.20) o muy alto (con valores superiores a 0.90), y que
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por lo tanto no son recomendables a la hora de aplicar analisis factorial (Field,
2009). También se computd el test de adecuacion muestral de Kaiser Meyer-Olkin
(KMO) y la prueba de esfericidad de Bartlett que arrojé un valor de 0.921 con
una p < 0.00005, lo que sugiri6 que los datos eran adecuados para aplicar
analisis factorial (Field, 2009).

A diferencia de los estudios anteriores realizados con el MRBQ no se forzd
la extraccion de cuatro factores, sino que se considero el criterio de Kaiser (1960)
y el test de Cattell (1978) para determinar los factores a extraer. El criterio de
Kaiser recomienda extraer el numero de factores correspondientes a los valores
propios mayores que uno, y el test de Cattell aquellos que indica el punto de
inflexion del grafico de sedimentacion. En este caso, se opt6 por la extraccion
de 10 factores recomendados por el criterio de Kaiser ya que permitian una
interpretacién mas completa de los datos. Los 10 factores extraidos explican
una varianza de 56.34%. En la tabla 3 se muestran los factores extraidos con
sus respectivos items y cargas factoriales.
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Para etiquetar los factores extraidos se consideraron los items con mayor
carga factorial en cada columna; de acuerdo con Field (2009) y De Vellis (2003)
estos son los que mejor representan el significado de los factores. El factor 1 se
etiqueto como Dominio afectivo del profesor al incluir items con expresiones
relacionadas con las emociones del profesor, durante la interaccion con los
alumnos y su aprendizaje, tales como ‘trata de hacer las clases interesantes’ o
‘quiere que disfrutemos’. El factor 2 hace alusion a la Competencia e interés por
las matematicas ya que incluye items relacionados con la percepcion de uno
mismo sobre su capacidad a la hora de trabajar las matematicas (v.g. ‘Puedo
comprender incluso el tema mas dificil) e items relacionados con el interés o
gusto por esta materia (v.g. Me interesan las matematicas)). El factor 3 se etiquetd
Valor intrinseco de las matematicas al aparecer en éste expresiones relaciona-
das con el valor de las matematicas en si mismas (v.g. Las matematicas son
importantes para mi) y no por un valor externo que se pueda obtener de su
estudio o aprendizaje. El factor 4 se identificé Valor extrinseco de las matema-
ticas al contener items tales como ‘se utilizan en la vida cotidiana’ o nos per-
miten comprender mejor el mundo en el que vivimos' relacionados con la
utilidad de las matematicas como herramienta para resolver situaciones reales
y comprender nuestro entorno. El factor 5 se relaciond con una Vision reduccio-
nista de las matematicas; expresiones como ‘obtener la respuesta correcta es
lo mas importante’ o ‘sélo hay una manera de encontrar la solucion correcta’
evidencian un enfoque practico y limitado de las matematicas, percibiéndose
éstas en terminos de resultados a los que se llega por una sola via.

El factor 6 se relaciona con un Enfoque constructivista de las matematicas.
ftems como ‘Discutir diferentes métodos de resolucion es una buena manera de
aprender o ‘Hacemos mucho trabajo en equipo’ entroncan con una ensenanza
constructivista en la que se enfatiza el proceso de resolucién sobre el propio
resultado, y se valora el aprendizaje colaborativo. El factor 7 hace referencia a una
Demanda cognitiva alta al aparecer en éste items que resaltan la importancia de
los procesos de comprension (v.g. ‘Entender por qué una solucion es correcta es
tiempo bien invertido) frente a los de memorizacion (v.g. Tener buena memoria
no es lo mas importante para aprender matematicas). El factor 8, Competencia
comparada, incluyo dos ftems que reflejan el deseo por mostrar una alta capacidad
y reconocimiento frente a los demas: ‘Quiero demostrar a mi profesor que soy mejor
que otros'y ‘Me esfuerzo estudiando para demostrar lo bueno que soy. El factor 9
se designo Dominio de excelencia al representar las matematicas como accesibles
solo para aquellos capaces de pensar y esforzarse mucho (v.g. Todo el mundo
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tiene que pensar mucho para resolver un problema de matematicas). Finalmente,
el factor 10 se etiquetd Enfoque tradicionalista de las matematicas ya que hace
alusion a una ensenanza centrada en los contenidos y su memorizacion. Asi lo
reflejan items tales como: ‘Mi profesor sélo quiere que memoricemos el contenido’
o ‘Para mi profesor es mas importante el contenido de la asignatura que prestarnos
atencion’.

Una vez extraidos y etiquetados los factores se aplico un sequndo analisis
factorial en cada uno de ellos para asegurar su unidimensionalidad; posterior-
mente se computo el alfa de Cronbach para conocer su fiabilidad (Wells y
Wollack, 2003). Como muestra la tabla 3, tres de los factores presentaron una
consistencia interna alta (Field, 2009) con alfas superiores a 0.80, tres
una consistencia media con valores entre 0.54 y 0.66, y el resto una consistencia
baja con valores entre 0.40 y 0.50.

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados descritos anteriormente muestran que, si no se fuerza la extrac-
cion de factores y se atiende a los criterios de extraccion, el MRBQ genera un
modelo de 10 factores que se corresponde, en gran medida, con el modelo
tedrico propuesto por Op't Eynde et al. (2002). Estos 10 factores se alinean en
concreto con las 11 sub-dimensiones de creencias descritas inicialmente en su
modelo y no con las cuatro dimensiones que se han venido identificando en los
estudios empiricos hasta el momento (ver por ejemplo Op't Eynde y De Corte,
2003; Gémez-Chacon et al, 2006; Diego-Mantecon, 2013; y De Corte, 2015). Estos
resultados son significativos, ya que la identificacion de los 10 factores permite
un estudio mas detallado de las creencias del estudiante, posibilitando analisis
mas precisos sobre su influencia en el aprendizaje.

Los resultados del presente estudio muestran que varias de las dimensiones
inicialmente propuestas por Op't Eynde et al. (2002), y que emergieron en estu-
dios anteriores bajo un mismo factor, ahora surgen separadas en factores dife-
rentes. Por ejemplo, las dimensiones sobre ‘la importancia de las matematicas,
la utilidad de las matematicas' y la orientacion extrinseca a la meta’, conside-
radas entidades independientes en el modelo tedrico, aparecen representadas
en este estudio por los factores ‘Valor intrinseco de las matematicas, Valor
extrinseco de las matematicas’y ‘Competencia comparada’. En estudios anterio-
res estas dimensiones emergieron repetidamente bajo un mismo factor: en los
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trabajos de Gémez-Chacon et al. (2006) y De Corte (2015) aparecieron bajo el
factor ‘Creencias sobre el significado y la competencia en matematicas, y en el
de Diego-Mantecon (2013) bajo el factor denominado ‘Relevancia de las mate-
maticas en la vida real'. Forzar la extraccion de cuatro factores ha provocado
que diferentes dimensiones de creencias se aglutinen bajo un mismo factor. Este
hecho ha impedido andlisis pormenorizados de cada dimension lo que ha
dificultado conocer con precision los tipos de creencias que influyen mas en el
rendimiento académico del estudiante. Contar con factores unidimensionales,
como los obtenidos en el presente estudio, permitira establecer relaciones entre
los diferentes tipos de creencias, proporcionando informacién mas precisa sobre
su influencia en el aprendizaje de las matematicas.

De acuerdo con lo anterior, el modelo de 10 factores es mas explicativo que
el modelo de cuatro y da cuenta de varias de las dimensiones subyacentes
que componen el modelo teorico, lo que posibilitara comprender mas amplia-
mente el espectro de creencias de los estudiantes. Estos resultados no se hubie-
ran obtenido forzando la extraccion de cuatro factores. Es importante destacar
que el estudio de Diego-Mantecon (2013), que revelaba sub-factores a través de
un segundo analisis factorial, ya sugeria trabajar con factores unidimensionales.
En este sentido, el presente estudio respalda el analisis de Diego-Mantecdn
(2013), en cuanto a la busqueda de factores unidimensionales, y lo mejora en
cuanto al hecho de no forzar la extraccion de un determinado numero y guiarse
por criterios de extraccion contrastados, como el de Kaiser (1960) y el de Cattell
(1978), que resultan utiles en estudios de caracter exploratorio (Yong y Pearce,
2013). Como se ha descrito anteriormente, el analisis de Diego-Mantecon (2013)
identifico seis dimensiones de creencias, después de aplicar el segundo analisis
factorial, frente a las 10 obtenidas en el presente estudio.

Desde el punto de vista analitico y de fiabilidad del instrumento, los 10 fac-
tores extraidos explican una varianza de 56.34% superior a la de los cuatro
factores descritos en estudios anteriores. Como se ha indicado previamente, los
factores extraidos por Op't Eynde y De Corte (2003), Diego-Mantecén (2013) y De
Corte (2015) explicaron varianzas de 38.3%, 39.4% y 46.8% respectivamente.
Importante, los 10 factores obtenidos en el presente estudio son unidimensio-
nales; es decir, cada uno representa una unica variable de creencias. Tres de
ellos mostraron una consistencia interna alta con alfas de Cronbach superiores
a 0.80, lo que les aporta fiabilidad para ser utilizados en el contexto colombiano.
Otras tres mostraron una consistencia media con valores entre 0.54 y 0.66, y el
resto una consistencia baja con valores entre 0.40 y 0.50. Estos ultimos son
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susceptibles de ser refinados en futuros estudios para mejorar su fiabilidad, pero
son factores potencialmente consistentes ya que apenas incluyen dos items. Por
ejemplo, el factor Vision reduccionista de las matematicas’ que genero una alfa
de 0.49, esta conformado Unicamente por dos items ‘Obtener la respuesta correc-
ta en matematicas es mas importante que entender por qué ésta es correcta’ y
‘Sélo hay una manera de encontrar la solucion correcta a un problema de
matematicas’ Estos items arrojaron unas cargas factoriales aceptables de 0.734
y 0.632 respectivamente, sugiriendo que la fiabilidad del factor se puede mejorar
en investigaciones posteriores con la inclusion de nuevos items que ayuden a
conformar la variable que representan.

Como muestra la tabla 3, la mayoria de los factores con una consistencia media
0 baja son aquellos que se han generado a partir de dos o tres ftems maximo.
Este reducido numero en cada factor se debe a que las escalas originales —dise-
fadas por Op't Eynde y De Corte (2003) para validar su modelo tedrico- se han
ido distorsionando tras las continuas adaptaciones del MRBQ. Inicialmente el
MRBQ constaba de 58 items, este nimero se redujo a 40 en el primer estudio de
Op't Eynde y De Corte (2003) con estudiantes flamencos, después de forzar la
extraccion de cuatro factores. Los estudios posteriores se centraron, por lo general,
en adaptar o mejorar la fiabilidad de estos cuatros factores a un contexto particular,
y no en perfeccionar las escalas originales encaminadas a evaluar las 11 variables
del modelo teorico. Por ejemplo, Gémez-Chacon et al. (2006) anadieron cuatro
items nuevos a los 40 resultantes del estudio de Opt Eynde y De Corte (2003) para
evaluar las creencias de estudiantes espanoles. De forma similar, Diego-Mantecéon
(2006) y Diego-Mantecon et al (2007) incorporan 33 a los 40 existentes con el
objetivo de mejorar la fiabilidad de los cuatro factores extraidos en investigaciones
previas, y adaptar el instrumento al contexto eslovaco, inglés y espanol. Como en
estudios previos, Diego-Mantecon (2006, 2013) forzo la extraccion de cuatro fac-
tores para facilitar la comparacion de datos.

En sintesis, los autores que han empleado el MRBQ se han centrado, por lo
general, en mejorar la fiabilidad de los cuatro factores extraidos en el estudio de
Op't Eynde y De Corte (2003), eliminando items originales y disefiando otros nue-
vos. Estos estudios han obviado las dimensiones de creencias inicialmente pro-
puestas en el modelo teodrico de Op't Eynde et al. (2002) y las escalas originales
disefiadas para su evaluacion (Op't Eynde y De Corte, 2003). Esto explica que en
el presente trabajo algunos de los 10 factores extraidos estén constituidos
Unicamente por dos items. La fiabilidad de estos factores es susceptible de aumen-
tar al incluir nuevos items y mejorar las escalas originales que representan.
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CONCLUSIONES

Como se ha descrito inicialmente, el objetivo fundamental del presente estudio
era adaptary validar la version espanola del MRBQ al contexto colombiano, para
ofrecer a la comunidad educativa un instrumento fiable que posibilite identificar
y analizar las creencias de los estudiantes. Los resultados mostraron cierto grado
de consistencia del instrumento para su uso en el contexto colombiano, sirviendo
este como base para el desarrollo de uno mas refinado que permita evaluar las
creencias con mayor fiabilidad.

Este trabajo revelo, a diferencia de estudios anteriores, que el MRBQ replica
en cierto grado el modelo tedrico inicialmente propuesto por Opt Eynde et al.
(2002) y que habia sido obviado, al menos parcialmente, en otras investigacio-
nes. En particular, los resultados revelan que el MRBQ genera, en el contexto
colombiano, un modelo de 10 factores —que permite una mayor comprension e
interpretacion de las creencias de los estudiantes—y no uno de cuatro como el
que se habia obtenido reiteradamente en evaluaciones anteriores. Estos 10
factores representan mas fielmente el modelo tedrico original; cada uno de ellos
esta bien definido y ha mostrado ser unidimensional, lo que constituye un primer
paso hacia la construccion de un instrumento valido para el estudio de las
creencias acerca de las matematicas en Colombia.

Es importante resaltar que algunos de los factores identificados se generaron
a partir de solo dos items y mostraron un valor de fiabilidad medio-bajo. Es, por
lo tanto, necesario llevar a cabo nuevos estudios encaminados a refinar y com-
pletar las escalas que representan estos factores, mejorando la edicion de algu-
nos items e incorporando otros nuevos que ayuden a incrementar la consistencia
de los factores. La realizacion de estos estudios ayudard a la construccion de un
instrumento mas solido, que facilitard analisis mas rigurosos y como consecuen-
cia resultados mas precisos sobre las creencias y su influencia en el aprendizaje
de las matematicas.
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