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RESUMEN EN ESPAÑOL 

 

La asociación de las expectativas de eficacia y el valor de las tareas con el rendimiento 

académico en personas estudiantes de ingeniería y ciencias, en esta investigación se hizo, en 

tres etapas, primero se realizaron 10 entrevistas cognitivas para mejorar la comprensión de 

la escala y redacción a una escala de motivación al logro que poseía ítems de expectativas de 

eficacia y valores de las tareas de Safavian (2019), se tradujo la escala y se elaboraron 4 ítems 

nuevos de valor de costo, pues solo tenía un ítem de valor de costo, seguido una prueba piloto 

con 128 personas estudiantes del curso de Cálculo I para ciencias de la salud, en el que se 

hizo un análisis factorial exploratorio (AFE). Para finalizar se hizo una aplicación final a 428 

personas estudiantes en la que se analizaron los datos usando análisis factorial confirmatorio 

(AFC) y modelo ecuaciones estructurales (SEM), se analizaron tres modelos, además, se hizo 

un análisis de invarianza según género para comparar las poblaciones de hombres y mujeres. 

Los resultados obtenidos sobre los datos muestran que existen diferencias entre hombres y 

mujeres en la variable latente valor intrínseco.  
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ABSTRACT 

 

The association of efficacy expectations and task value with academic performance in 

engineering and science students, in this research was done in three stages, first, 10 cognitive 

interviews were conducted to improve the understanding of the scale and writing of an 

achievement motivation scale that had items of efficacy expectations and task values of 

Safavian (2019), the scale was translated and 4 new cost value items were developed, since 

it only had one cost value item, followed by a pilot test with 128 students of the Calculus I 

course for health sciences, in which an exploratory factor analysis (EFA) was done. Finally, 

a final application was made to 428 students in which the data was analyzed using 

confirmatory factor analysis (CFA) and structural equation modeling (SEM), three models 

were analyzed, in addition, an invariance analysis was done by gender to compare the 

populations of men and women. The results obtained from the data show that there are 

differences between men and women in the latent variable intrinsic value. 
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I. Introducción 

La presente investigación analizó la asociación de las expectativas de eficacia y el valor de 

las tareas con el rendimiento académico en estudiantes universitarios de ingenierías. En la 

estructura del documento se presenta primero la justificación, antecedentes, marco teórico, 

seguido el problema y los objetivos y metodología.  

Se identifican las principales variables involucradas en la motivación al logro en matemática, 

estas son las expectativas de eficacia, el valor de las tareas (logro, intrínseco, utilidad y costo) 

y el rendimiento académico. Con estas variables, se quiere obtener medidas confiables y 

válidas, generar coeficientes de asociación entre estas variables y analizar las diferencias en 

las relaciones del modelo de motivación al logro, según el sexo. Se realizaron tres procesos 

de recolección de datos en personas estudiantes de un curso de cálculo 1 de la Universidad 

de Costa Rica.  

El primero consistió en realizar 10 entrevistas cognitivas con el fin de mejorar la comprensión 

de la escala. Posteriormente se realizó un piloto a 128 estudiantes que se aplicó en estudiantes 

de cálculo, los resultados de ambos procesos arrojaron resultados que ayudaron a mejorar la 

comprensión de la escala y la estructura de esta. El análisis que se hizo en el piloto fue un 

análisis factorial exploratorio, de manera que arrojaron mejoras sustanciales a nivel teórico. 

Por último, en la aplicación principal con una muestra de 428 estudiantes, se realizó un 

análisis de ecuaciones estructurales, en el que se mostraron las diferencias relacionadas al 

género en relación a la motivación al logro, los resultados obtenidos muestran una 

consistencia teórica bastante buena, además de arrojar modelos en los que el porcentaje de la 
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varianza explicada es alta, lo que indica que los modelos seleccionados explican las 

asociaciones planeadas en un porcentaje significativo.  

 

II. Justificación 

El interés en el tema surge a partir del deseo de ahondar en los resultados de documentos 

como los del quinto informe del estado de la educación del 2015, el cual revela que existe 

una disparidad importante en la calidad educativa entre colegios públicos, privados y 

científicos (Fernández y Del Valle, 2013).  

El sistema de educación de los colegios científicos ofrece una formación académica con un 

nivel más elevado, en comparación con el promedio nacional (Estado de la Educación 

Costarricense, 2017); pues sus profesores, para trabajar en este tipo de centros, deben cumplir 

con una formación matemática y educativa superior a la solicitada en los demás. En estos 

centros educativos se enseñan contenidos de más alto nivel que en la mayoría de los colegios 

públicos, en matemática o de otras áreas del conocimiento, que no se exigen en otros centros 

de educación pública (MEP, 1994).  

Por otra parte, los alumnos de centros educativos urbano-marginales presentan alta deserción 

en los primeros niveles de secundaria y bajos resultados en pruebas estandarizadas, como 

PISA o los exámenes de bachillerado del último año de secundaria, en colegios públicos 

(Estado de la Educación Costarricense, 2017).  

A pesar de lo anterior, gran parte de la población universitaria de universidades públicas 

proviene de colegios públicos. Al recolectar evidencia de estos hechos, se toman mejores 
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decisiones en las estrategias didácticas para mejorar el rendimiento académico de los 

estudiantes en cursos universitarios.  

Un sistema educativo inclusivo presta atención a las necesidades educativas de los 

estudiantes, brinda una educación de calidad, atiende y forma integralmente, y es gratuita y 

obligatoria. Al desarrollar políticas de apoyo en los sectores social, cultural y económico se 

puede impartir y aprovechar de manera cabal la educación básica con vistas al mejoramiento 

del individuo y de la sociedad (UNESCO, 1990).  

Que un estudiante obtenga resultados deficientes en una prueba no implica que no posea las 

habilidades suficientes, dado que involucra más variables, como la motivación, las creencias 

previas o el entorno en el que se desenvuelve; de este último se desglosan aspectos como la 

familia, nivel socioeconómico y lugar de procedencia. La motivación influye de manera 

positiva en el rendimiento académico, entre mayor motivación posea un estudiante en una 

tarea, se espera que tenga mejores actitudes hacia la materia, que probablemente repercuten 

en un mejor rendimiento. Por ejemplo, un estudiante que asista al colegio o a la universidad 

con hambre, pues en su casa no poseen suficientes recursos para solventar sus necesidades 

fisiológicas, no necesariamente va a tener el mismo rendimiento que otro estudiante que sí 

pueda solventar sus necesidades básicas (Fonseca, 1991). 

Cuando los estudiantes no cuentan con una atención adecuada desertan del sistema educativo, 

por esta razón, es necesario que los docentes puedan mejorar las habilidades de los 

estudiantes, brindando herramientas que optimicen sus actitudes hacia el estudio y así 

motivar a un alumno a estudiar matemática o bien no desertar del sistema educativo por el 

temor a esta área. Por esto, es importante que el profesor logre identificarlos, y así brindar el 
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apoyo y seguimiento necesarios para que puedan continuar estudiando y potenciando su 

desarrollo matemático (Núñez et al, 2005). Además, es importante estudiar las diferencias de 

género con relación a la motivación al logro y sus diferentes variables.  

La falta de la motivación en los estudiantes en clases de matemática genera ciertos trastornos 

emocionales ante la materia (Guerrero, Blanco y Castro, 2001), que se derivan del interés, la 

valoración y aprecio por la matemática; estos pueden ser: rechazo, frustración, pesimismo y 

evitar constantemente temas relacionados con la matemática. Estos trastornos hacen que las 

estrategias de estudio sean deficientes y que se pierda mucho tiempo por la desmotivación, 

un docente que incentive el valor por la matemática de forma positiva, mostrando estrategias 

de estudio diferentes, incentivando la motivación, creando ambientes propicios para el 

aprendizaje e identificando las estrategias adecuadas para cada tipo de población en 

específico, mejora la motivación al logro. Lo anterior lleva a desafíos sobre motivación y 

habilidades (Blumen, 2008).  

Debido a la importancia de la motivación de los estudiantes y sus construcciones 

motivacionales previas, en esta investigación se recolectará información sobre estudiantes de 

universidad y su motivación en un curso de matemática, para así poder predecir el 

rendimiento académico. Se buscará estudiar y medir algunas variables emocionales, con la 

finalidad de explicar el comportamiento de los estudiantes en entornos matemáticos y su 

motivación.  

La realidad de muchas universidades públicas del país es que en los cursos de matemática la 

deserción es muy alta. En un curso en el que se matriculan 40 estudiantes llegan a las semanas 
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finales entre 10 y 15 estudiantes, y aprueban la mitad de estos o incluso menos (Eckert, 

Seénaga, 2015).  

Realizar una investigación relacionada a la motivación al logro en matemática en 

universitarios es necesaria, pues se generan insumos para justificar la mejora de las 

habilidades docentes, no en la parte académica, pues los contenidos matemáticos son 

manejados, si no en la parte motivacional y de estrategias de aprendizaje. Se pretende buscar 

mejores estrategias didácticas que brinden herramientas a los estudiantes para no desertar el 

curso y aprobar con el conocimiento necesario.  

Además, para entender cómo piensa y se motiva el estudiante, es necesario conocer el 

comportamiento en diferentes campos, investigar sobre sus creencias, su contexto previo y 

las actitudes que posee para enfrentar una tarea. 
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III. Antecedentes 

Los antecedentes del presente trabajo de investigación se dividen en dos secciones, la primera 

muestra artículos que mencionan la asociación de las expectativas de eficacia con el 

rendimiento académico y la segunda la asociación de los valores de las tareas con el 

rendimiento académico. Esta última se divide en cuatro valores: valor de logro, valor 

intrínseco, valor de utilidad y valor de costo.  

La búsqueda de los datos se realizó en diferentes revistas científicas mediante bases de datos 

a las que está suscrita la Universidad de Costa Rica. Algunas bases usadas fueron: 

EBSCOhost: Education and Research, PsyclNFO, SCIELO Scientific Electronic Library 

Online, ScienceDirect: Psychology, Springer eBooks: Educación, Wiley Online Library: 

Core Collection Journals y Google Scholar.  

Las palabras clave para la búsqueda en estas bases de datos fueron: personal value given to 

mathematics, intrinsic value, utility value, cost value, expectations of effectiveness and 

academic performance. Se usó la traducción al español de estas variables para búsquedas, 

sin embargo, se generó una mayor cantidad de resultados con la búsqueda en inglés.  

Resulta importante mencionar que en el artículo de Safavian (2019) se muestran diferencias 

en educación matemática en función de su asociación con la motivación de los estudiantes, 

su rendimiento académico y el valor que le dan a la tarea que realizan. Este artículo relaciona 

las variables que se van a medir en la investigación y las vincula con el rendimiento 

académico. Por lo tanto, este artículo será mencionado en cada una de las secciones de los 

antecedentes. En dicha investigación se realizó un análisis usando el modelo de ecuaciones 

estructurales y un análisis factorial confirmatorio multigrupo; se usaron las variables que la 

https://www-sciencedirect-com.ezproxy.sibdi.ucr.ac.cr/browse/journals-and-books?contentType=JL&accessType=subscribed&subject=psychology
https://link-springer-com.ezproxy.sibdi.ucr.ac.cr/search?S=ED&facet-content-type=Book&showAll=false
https://onlinelibrary-wiley-com.ezproxy.sibdi.ucr.ac.cr/
https://onlinelibrary-wiley-com.ezproxy.sibdi.ucr.ac.cr/


7 
 

 

presente investigación va a usar (expectativas de eficacia, valores de las tareas y el 

rendimiento académico).  

1.2.1 Asociación de las expectativas de eficacia con el rendimiento académico. 

Crombie et al. (2005) estudiaron la relación entre las variables expectativas de eficacia y el 

rendimiento académico, mostrando una asociación positiva (𝛽 = 0,34). En esta investigación 

se estudiaron los logros previos en noveno y después en universidad, obteniendo 

correlaciones positivas en ambos casos; significando que los estudiantes con una puntuación 

mayor en expectativa de eficacia aumentan su rendimiento académico. Se examinaron 

modelos de rendimiento, como predictores de las calificaciones en matemáticas y las 

intenciones de matricular un curso de matemática en estudiantes de noveno año (263 hombres 

y 277 mujeres); con respecto al género, se encontraron similitudes, particularmente en la 

predicción de influencia de la autoeficacia y las calificaciones en matemática. Además, los 

resultados mostraron que, para las mujeres, no se encontraron evidencias de relación de 

variables de creencias con las expectativas. Para los hombres el valor de utilidad para llegar 

a las expectativas de eficacia fue más fuerte que para las mujeres. Estos patrones predictivos 

diferenciales se encontraron a pesar de que las mujeres y los hombres informaron niveles 

similares de utilidad matemática y las mujeres tenían creencias de competencia matemática 

más bajas. Para las mujeres, las creencias de competencia fueron un predictor significativo 

tanto de las intenciones como de las calificaciones actuales de matemáticas, lo que indica el 

papel central de las expectativas de eficacia. 

Wang (2012) muestra la relación entre las variables expectativas de eficacia como 

autoconcepto de habilidad para el logro de una tarea en asociación con el rendimiento 

académico o logro matemático, mostrando una correlación positiva (𝛽 = 0,40). Esta 
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investigación se basó en el modelo de valor esperado o expectativas de eficacia, la teoría del 

ajuste de etapa-entorno y la teoría de la autodeterminación; examinó las asociaciones 

longitudinales entre las características del aula, las expectativas de eficacia, los cursos de 

secundaria y las aspiraciones profesionales en el ámbito de las matemáticas. Los datos se 

recopilaron en 3048 jóvenes que informaron sobre sus experiencias en el aula en sétimo 

grado, las expectativas de eficacia en sexto, sétimo y décimo grado, y aspiraciones 

profesionales en el duodécimo grado. Se recopilaron las calificaciones de los estudiantes para 

los cursos de matemáticas de los registros escolares en los grados sexto, sétimo y décimo 

grado. Los resultados indicaron que las experiencias de los estudiantes en el aula de 

matemáticas predijeron su expectativas y valores, que, a su vez, predijeron el número de 

cursos de matemáticas de la escuela secundaria tomados y aspiraciones profesionales en 

matemáticas. 

Diemer et al. (2015), exploraron las relaciones entre las variables de las expectativas de 

eficacia y el rendimiento académico. En este artículo se muestra como resultado una 

correlación positiva entre el autoconcepto de habilidad matemática y el rendimiento 

académico, (𝛽 = 0,26). Se examinaron preguntas aplicando modelos de ecuaciones 

estructurales a 618 jóvenes afroamericanos, de los cuales el 45,6 % eran mujeres de sétimo 

a undécimo nivel de secundaria.  

Además, Diemer et al. (2015) estudiaron la relación entre las variables expectativas de 

eficacia y el rendimiento académico, mostrando una asociación positiva (𝛽 = 0,18). Se 

basaron en el modelo de expectativa-valor. Para examinar las preguntas se planteó un modelo 

de ecuaciones estructurales que fue aplicado a 518 estudiantes. Otros resultados muestran 
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que el trato diferencial de género se asoció negativamente con el logro matemático, mientras 

que la instrucción matemática relevante se asoció positivamente con estos resultados. 

En Safavian (2019) encontró que las expectativas de eficacia con el rendimiento académico 

presentaron una asociación positiva (𝛽 = 0,262), esto quiere decir que, si un estudiante posee 

altas expectativas de eficacia, es decir, cree que realmente puede lograr éxito en una tarea 

matemática, su rendimiento académico aumenta. La muestra fue de 1116 estudiantes 

hispanos de dos colegios de un distrito escolar; existió variedad étnica en el estudio, pues se 

conformaban de estudiantes con rasgos asiáticos, afrodescendientes y otros rasgos que 

aportaron diversidad al estudio.  

Scalas y Fadda (2019) obtuvieron como resultado que las expectativas de eficacia con el 

rendimiento académico poseen una asociación positiva (𝛽 = 0,401). El estudio exploró una 

taxonomía de modelos latentes alternativos para comprender el peso de las expectativas de 

eficacia y orientaciones relacionadas con el rendimiento de los estudiantes; mostró que las 

variables de valor esperado y expectativas de eficacia explican el rendimiento en 

matemáticas. La muestra fue de 812 estudiantes de secundaria italianos (486 hombres y 326 

mujeres). 

Scalas y Fadda (2019) estudiaron la relación entre las variables expectativas de eficacia en 

asociación con el rendimiento académico o logro matemático, mostrando una asociación 

positiva (𝛽 = 0,401). Exploraron la taxonomía de los modelos latentes alternativos para 

comprender el peso de las expectativas de eficacia y las orientaciones de metas relacionadas 

con el enfoque, para predecir los comportamientos de los estudiantes en carreras científicas 

y relacionadas a matemáticas, es decir, el rendimiento académico. Se analizaron dos modelos, 
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uno completo donde todos los factores contribuyen a explicar la varianza total de los 

resultados y dos modelos en el que la contribución de los factores de la expectativa-valor y 

las metas de logro se evaluaron por separado dentro de una estructura de un modelo de 

ecuaciones estructurales. La muestra consta de un total de 812 estudiantes de secundaria 

italianos, de los cuales 486 eran hombres y 326 mujeres, con un promedio de edades de 18,3 

años. Los resultados mostraron que las variables de valor esperado explican una parte 

sustancial del rendimiento en matemática y que existe una variación entre la elección de 

carrera con respecto a las metas de logro y las expectativas de eficacia. Además, cuando se 

analizaron todos los coeficientes de trayectoria, el valor global y sus dimensiones de 

oportunidad y costo emocional influyeron positivamente en la elección de carrera y sus 

aspiraciones futuras. La expectativa de eficacia resultó el principal predictor de la 

competencia matemática.  

Jiang, Simpkins y Eccles (2020) examinaron las relaciones entre las variables de las 

expectativas de eficacia y el rendimiento académico. Se muestra una correlación positiva 

entre el autoconcepto de habilidad matemática y el rendimiento académico. El estudio es 

longitudinal y muestra un aumento en el autoconcepto de habilidad matemática desde que se 

está en noveno año hasta la universidad; es decir, que entre mayor sea el grado académico, 

mejor será mi expectativa de eficacia en matemática. Las correlaciones son positivas y van 

en aumento, en noveno se tiene una puntuación positiva con relación al rendimiento 

académico (𝛽 = 0,06), en los últimos años de secundaria (𝛽 = 0,08) y para la universidad 

(𝛽 = 0,16). Los resultados mostraron que las estudiantes universitarias y la primera 

generación poseían un menor autoconcepto de habilidad matemática y era menos probable 

que se especializaran en carreras relacionadas a STEM. Sin embargo, en la mayoría de los 
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casos las relaciones no variaron por género y nivel de universidad. La muestra analítica 

incluyó a 14.040 estudiantes que tomaron ambas clases de matemáticas y ciencias en noveno 

grado y estaban inscritos en Universidad. De la muestra completa de 21 440 participantes, 

excluimos estudiantes que no tomaron clases de matemáticas o ciencias.  

1.2.2 Asociación de los valores de las tareas con el rendimiento académico 

Los valores de las tareas asociadas al rendimiento académico se dividen en: valor de logro, 

valor intrínseco, valor de utilidad y valor de costo. Estos cuatro conceptos proporcionan 

información sobre el tiempo invertido en el aprendizaje, las aspiraciones educativas y 

ocupacionales, todos también relacionados con el logro matemático (Safavian, 2019).   

1.2.2.1 Valor de logro 

Los resultados de la investigación de Hendy, Schorschinsky y Wade (2014)  muestran una 

relación positiva entre el valor de logro y el rendimiento académico (𝛽 = 0,192). 

Investigaron el comportamiento del valor de logro en estudiantes universitarios y sus 

asociaciones con las matemáticas. El propósito del estudio fue ampliar la comprensión del 

valor de logro en matemáticas en estudiantes universitarios mediante el desarrollo de una 

nueva escala probada psicométricamente según la teoría del valor esperado, la autoeficacia y 

un modelo de creencias sobre la salud. Además, identificaron que el valor de logro explica 

mejor la variación en los comportamientos matemáticos y el rendimiento de los estudiantes 

universitarios, y qué estudiantes poseen una mayor probabilidad de tener creencias 

matemáticas problemáticas. Los participantes del estudio incluyeron 368 estudiantes 

universitarios de matemáticas que completaron cuestionarios para informar comportamientos 

matemáticos (asistir a clases, hacer tareas, leer libros de texto, pedir ayudar para resolver 
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ejercicios). Se usó una escala de calificación de 5 puntos para indicar una variedad de 

creencias matemáticas. Para un subconjunto de 84 estudiantes, los profesores de matemáticas 

proporcionaron calificaciones finales de matemáticas. Los análisis de covarianza revelaron 

que los estudiantes más jóvenes y varones tenían un mayor riesgo de devaluación de la clase 

y los estudiantes mayores estaban en mayor riesgo de tener poca confianza en las 

matemáticas. 

Diemer, Marchand, McKellar y Malanchuk (2015) exploraron las relaciones entre las 

variables valor de logro y el rendimiento académico. En este artículo se muestra como 

resultado una correlación positiva entre el valor de logro y el rendimiento académico, (𝛽 =

0,16), esto nos indica que, cuando se posee un alto puntaje en valor de logro, es decir, cuando 

se valora positivamente el logro matemático, se obtiene un mayor rendimiento académico. 

La muestra incluyó a 1065 adolescentes que contenía más participantes masculinos (n = 336; 

54,4 %) que femeninos (n = 282; 45,6 %). 

Safavian (2019) muestra como resultado una relación positiva entre el valor de logro y el 

rendimiento académico (𝛽 = 0,192). Las creencias que posean los estudiantes sobre las 

matemáticas se relacionan con muchas variables asociadas a su entorno familiar, escolar y 

de amigos. Diversas investigaciones han estudiado el valor de logro y las creencias en 

matemática, para determinar si existe una afectación en el logro escolar y la motivación 

matemática.  

 



13 
 

 

1.2.2.2 Valor intrínseco (gusto por las tareas realizadas) 

Se observó una correlación positiva entre el valor intrínseco y el rendimiento académico (𝛽 =

0,27) en una investigación de Shim y Ryan (2005), quienes investigaron acerca de los 

cambios en la autoeficacia como respuestas a las calificaciones y las metas de logro. 

Estudiaron la relación entre las metas de rendimiento y los cambios en los estudiantes con 

las variables autoeficacia, evitación de desafíos y valor intrínseco en respuesta a las 

calificaciones. Se trató de un estudio longitudinal a corto plazo de 361 estudiantes 

universitarios. Se recopilaron datos al comienzo del semestre e inmediatamente después de 

que los estudiantes recibieron sus calificaciones en su primer examen o trabajo importante. 

Una primera hipótesis se asoció con una mayor motivación, otra hipótesis fue en relación con 

la evitación del rendimiento asociada con una disminución de la motivación en torno a la 

recepción de calificaciones, y una hipótesis de enfoque de desempeño fue asociada con una 

motivación disminuida cuando los estudiantes recibieron calificaciones bajas, pero no notas 

altas. El mismo patrón de relaciones entre metas y cambios en la motivación se encontró 

cuando se analizaron las percepciones de éxito de los estudiantes en lugar de los grados. La 

muestra consistió en 361 estudiantes de secundaria. 

En la investigación de Chombie et al. (2005) se estudió la relación entre el valor intrínseco y 

el rendimiento académico, mostrando una correlación positiva (𝛽 = 0,34). El valor 

intrínseco que posee un estudiante al estudiar matemática representa un impacto a nivel 

educativo y sobre el autoconcepto académico. Es un desafío constate enfrentarse a este valor, 

ya que un estudiante que posee un alto valor intrínseco hacía las matemáticas posee mejores 

herramientas para mejorar su rendimiento académico; el reto está en los demás estudiantes y 
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el profesor para aumentar el valor intrínseco de los estudiantes, incluso estas diferencias 

pueden variar dependiendo del centro educativo que se encuentren. 

Parker, et al. (2018) mostraron la relación positiva entre el valor intrínseco y el rendimiento 

académico; además, en esta investigación se hizo una comparación en varios países de 

diferentes continentes de la relación del valor intrínceco asociado al rendimiento académico. 

Ellos, además de investigar el valor de costo de una tarea, como se muestra más adelante, 

estudiaron el valor intrínseco. Se plantearon tres hipótesis: las creencias superiores en uno 

mismo y valores en los niños son condicionados por el rendimiento, fuertes efectos de 

señalización conducen a un menor nivel educativo y aspiraciones para los niños, y el 

equilibrio entre estos impulsos en competencia favorece fuertemente la señalización y otros 

mecanismos de la teoría de la acción racional. A partir de las hipótesis se realizaron dos 

investigaciones, una es la relación de las tres hipótesis y la segunda es la representación 

longitudinal a corto plazo. Los resultados con relación al valor intrínseco muestran que 

existen niveles bajos de creencias en sí mismos en niños que trabajan. Inicialmente consistió 

en 10,370 australianos de 15 años encuestados durante 10 años. 

McKellar, Marchand, Diemer, Malanchuk y Eccles, (2018) estudiaron la asociación entre el 

valor intrínseco y el rendimiento académico, mostrando una asociación positiva (𝛽 = 0,23). 

En este artículo se estudió la importancia de la matemática, relacionado con la utilidad 

matemática valor intrínseco matemático, o disfrute de un sujeto. Cuando los estudiantes 

consideran que la matemática es importante, se predicen logros futuros en matemáticas y 

otros campos. La muestra incluyó 1,065 adolescentes, de los cuales el 48,5% eran mujeres. 
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Safavian (2019) mostró una relación positiva entre el valor intrínseco y el rendimiento 

académico (𝛽 = 0,188). Quiere decir que un estudiante que posea un valor intrínseco 

positivo, que se encuentre satisfecho al realizar una tarea matemática, presentó una 

asociación un mayor rendimiento académico.  

1.2.2.3. Valor de la utilidad 

La asociación entre el valor de utilidad y el rendimiento académico en la investigación de 

Andersen y Chen (2015) resultó positiva (𝛽 = 0,75); es decir, que entre más útil crea un 

estudiante que es la matemática, su rendimiento matemático aumenta. Describieron las clases 

de motivación del valor utilidad dentro de una muestra representativa a nivel nacional de 

estudiantes de noveno grado de EE. UU. en 2009. Se usó el modelo de expectativa-valor y 

fue la base para los indicadores de perfil específicos de la ciencia (autoeficacia, valor de 

logro, valor de utilidad, valor de interés-disfrute). Usando un análisis latente exploratorio, se 

identificó un modelo de cuatro clases como el mejor modelo, basado en el ajuste del modelo 

e interpretabilidad. En total, la muestra fue de 244 participantes en el estudio. 

Parker et al. (2018) estudiaron la relación entre el valor de utilidad y el rendimiento 

académico, además, en esta investigación se hizo una comparación en varios países de 

diferentes continentes de la relación del valor intrínceco asociado al rendimiento académico. 

En los países Finlandia, Islandia, Noruega y Suecia la correlación fue negativa, es decir, si 

se posee bajo valor de utilidad en matemática, el rendimiento académico no necesariamente 

es bajo, más bien aumenta. El resto de países en esta investigación poseen una correlación 

positiva entre el valor de utilidad y el rendimiento académico (Australia, Canadá, Estados 
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Unidos y Alemania). Inicialmente consistió en 101 017 estudiantes de 15 años encuestados 

durante 10 años en estos países.  

Safavian (2019) mostró una relación positiva entre el valor de utilidad y el rendimiento 

académico (𝛽 = 0,115); es decir, que, si tiene un valor de utilidad alto, el rendimiento 

académico aumenta. La muestra del estudio (n = 1116) fue 53% mujeres, 46%.  

En la investigación de Rosenzweiga et al. (2019) se obtuvo que en la relación entre el valor 

de utilidad y el rendimiento académico en matemática es positiva (𝛽 = 0,65); es decir, que, 

si tiene un valor de utilidad alto, el rendimiento académico aumenta. Se estudió la adaptación 

de las intervenciones de valor de utilidad en cursos de matemática en línea. Las 

intervenciones que promueven el valor de utilidad de los estudiantes para una materia pueden 

mejorar sus resultados académicos, sin embargo, quedan muchas preguntas sobre cuánto 

adaptar los materiales de intervención para promover el valor de la utilidad en nuevos 

contextos educativos y cómo las limitaciones de implementación de un contexto educativo 

pueden afectar el éxito de estas intervenciones. En la investigación de Rosenzweiga y sus 

colegas, usaron un proceso basado en diseño y desarrollaron y probaron tres intervenciones 

de valor de utilidad en un nuevo contexto educativo (matemáticas de secundaria en línea). 

Encontraron que una de las intervenciones aumentó, el valor de utilidad en comparación con 

las condiciones de control, pero también encontraron limitaciones en la implementación de 

la intervención que limitaban la efectividad de la intervención. La muestra consistió en 184 

estudiantes. 
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1.2.2.4. Valor de costo. 

Gaspard et al. (2014) investigaron la relación con el valor de costo y el rendimiento 

académico. El valor de costo en específico lo dividieron en tres costos de la tarea: 

oportunidad de costo (𝛽 = −0,02), costo emocional (𝛽 = −0,295) y esfuerzo requerido 

(𝛽 = −0,358), en todos estos la correlación con respecto al rendimiento académico en 

matemática fue negativa; es decir, entre menor es el esfuerzo en una tarea matemática, menor 

será el rendimiento académico, aunque la primera asociación fue no significativa. En esta 

investigación se basaron en la teoría de expectativa-valor, destacando las diferencias de 

género en las elecciones académicas relacionadas con las matemáticas y con las creencias de 

valor de costo funcionando como un factor explicativo. En este estudio participaron un total 

de 1868 estudiantes de noveno grado completando un total de 37 ítems para evaluar sus 

creencias de valor en matemáticas. Los análisis factoriales confirmatorios apoyaron el 

concepto diferenciación de valor de costo en un total de 11 facetas. 

El valor de costo en relación con el rendimiento académico fue investigado por Pérez et al. 

(2018). Sus estudios mostraron una relación negativa entre el valor de costo y el rendimiento 

académico (𝛽 = −0,37) en niveles bajos de la escala usada; indicando que, si el valor de 

costo es bajo, el rendimiento académico aumenta. Se usó un análisis de perfil latente, 

identificaron tres perfiles que caracterizan a 600 estudiantes sobre la motivación de los 

participantes durante su primer semestre en la universidad: moderado nivel de competencia; 

muy alto nivel de competencia, valor de costo y esfuerzo; y alta competencia, valores de 

costo alto o bajos. Los hallazgos contribuyen a comprender cómo las creencias sobre la 

competencia científica, los valores de las tareas y los costos percibidos pueden coexistir y 
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qué combinaciones de estas variables pueden ser adaptativas o perjudiciales para la 

persistencia de STEM y el rendimiento académico.  

Safavian (2019) mostró una relación negativa entre el valor de costo y el rendimiento 

académico (𝛽 = −0,140), esto quiere decir que, si un estudiante cree que estudiar 

matemática posee un alto valor de costo, el rendimiento académico será bajo. O bien, si 

requiere poco valor de costo, es decir, le demanda menos tiempo estudiar, su rendimiento 

será mayor. La muestra del estudio (n = 1116) fue 53% mujeres, 46%. 

En la investigación de Cárcamo, Moreno y Del Barrio (2020) se mostró una relación negativa 

entre el valor de costo y el rendimiento académico (𝛽 = −0,16). La interpretación de estos 

resultados es si un estudiante posee un alto valor de costo, el rendimiento académico será 

bajo; y si se requiere poco valor de costo, es decir, le demanda menos tiempo estudiar, su 

rendimiento será mayor. Se evaluaron las diferencias valor de costo. Analizaron las 

relaciones entre las variables y conocer el papel que desempeñan en la explicación del 

rendimiento académico en matemática. Participaron un total de 406 estudiantes de cuarto y 

quinto grado de primaria en Colombia.  Se seleccionaron 406 estudiantes (58.9 % niñas) de 

estrato socioeconómico medio.  

1.2.3 Diferencias de las variables relacionadas al género 

En esta sección de los antecedentes, se muestran primero diferencias en las variables 

propiamente, por ejemplo, encontrar diferencias en las expectativas de las mujeres con 

respecto a los hombres, puede ser más alta o baja. Después, se presentan diferencias en las 

asociaciones, entendiendo que sería si las expectativas se asocian o no con el rendimiento en 

matemática y si con las mujeres sucede o no sucede.  
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En esta sección se muestran antecedentes que relacionan propiamente las variables 

expectativas de eficacia, valores de la tarea en sus cuatro componentes (de logro, de utilidad, 

intrínseco y de costo) y el género.  

Kitsantas, Cheema y Ware (2011), muestran que hay diferencias significativas entre hombre 

y mujeres con respecto al valor de logro, las mujeres poseen puntuaciones más altas, es decir 

poseen mayor valor de logro que los hombres. Se observaron que no hay diferencias 

significativas en cuando a las expectativas de capacidad en relación con el género. La muestra 

incluye 94 estudiantes de secundaria.  

En la tesis doctoral de Sánchez (2014) se muestran diferentes asociaciones de las variables 

con el género, al realizar un análisis multivariado, los resultados indican que hay diferencias 

estadísticamente significativas con cinco variables dependientes (valores de las tareas y 

expectativas de eficacia) y el género, las mujeres poseen puntuaciones más altas que los 

hombres. Por otro lado, aunque el presente estudio no analiza la interacción entre el género 

y el curso, en esta investigación se muestra como resultado que la interacción entre el género 

y el curso no es estadísticamente significativa. 

Al comparar las medidas, Sánchez (2014) analiza que los resultados son significativos, se 

puede observar que las mujeres, en comparación con los hombres, presentan un mayor interés 

por los procesos académicos y poseen una mayor expectativa al logro. Por otro lado, los 

hombres en comparación con las mujeres reciben un mayor apoyo por parte de sus padres y 

profesores. En total la muestra consiste en 897 sujetos evaluados (50,2% hombres y 49,8% 

mujeres pertenecientes a los grados 5º y 6º de educación primaria, entre 9 y 13).  
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En Gaspard et al. (2014), se muestran las diferencias de género y el valor de logro de una 

tarea en matemática. Los análisis factoriales confirmatorios mostraron que existe 

diferenciación entre las creencias de valor relacionadas al género, mostrando que los hombres 

poseen una mayor puntuación relacionada al valor de la tarea en sus cuatro componentes. 

Además, había diferencias considerables en los niveles medios que favorecían a los hombres, 

pero no es todos los niveles. Un total de 1868 estudiantes de noveno grado completaron un 

conjunto de 37 ítems.  

En síntesis, en los antecedentes anteriores se muestran diferentes investigaciones que 

proporcionan evidencias sobre las relaciones de las variables expectativas de eficacia, valores 

de la tarea en sus cuatro componentes (de logro, de utilidad, intrínseco y de costo) y el 

rendimiento académico. En cuanto a expectativas de eficacia y rendimiento académico la 

relación es positiva para todas las investigaciones. Los valores de la tarea, de logro, utilidad 

e intrínseco la relación es positiva también con el rendimiento académico, por último, para 

el valor de costo existe una relación negativa.  

Para esta investigación, considerando los antecedentes anteriores y el contexto de estudiantes 

universitarios, se esperan resultados similares, la relación entre las variables expectativas de 

eficacia, valores de la tarea en sus cuatro componentes (de logro, de utilidad, intrínseco y de 

costo) y el rendimiento académico muestra evidencias que existen investigaciones que 

muestran que alta motivación al logro en matemática indica mayor rendimiento académico 

en matemática.  

En los modelos multivariados de algunas investigaciones mostradas en los antecedentes no 

se muestra el porcentaje de varianza explicada, lo que se muestra por lo general en las 
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investigaciones son valores 𝛽. Estos son coeficientes de regresión controlando las demás 

variables, es decir que los valores 𝛽 indican que esto es lo que se asocia la variable valores 

de la tarea o expectativas de eficacia con el rendimiento académico. En la presente 

investigación, si se mostrarán los porcentajes de varianza explicada en cada modelo 

analizado.  
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IV. Pregunta problema 

¿Cuál es el grado de asociación de las expectativas de eficacia y valores de las tareas con el 

rendimiento académico en matemática de estudiantes universitarios de ingeniería y ciencias? 

1.3 Objetivo general 

 

Determinar el grado de asociación de las expectativas de eficacia y valores de las tareas con 

el rendimiento académico en matemática de estudiantes universitarios de ingeniería y 

ciencias. 

1.4 Objetivos específicos. 

Objetivos específicos 

- Identificar las principales variables involucradas en la motivación al logro en 

matemática. 

- Obtener evidencias de validez y confiabilidad para las medidas de las variables 

estudiadas.  

- Generar coeficientes de asociación entre las variables identificadas y el rendimiento 

académico.  

- Analizar las diferencias en las relaciones del modelo de motivación al logro, según 

género. 
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V. Marco Teórico.  

A continuación, se presentan las definiciones de logro académico, expectativas de eficacia, 

valores de la tarea en sus cuatro componentes (de logro, de utilidad, intrínseco y de costo) y 

el modelo de motivación al logro. Se describe cada uno utilizando algunos artículos de la 

sección de antecedentes y otros que se basan en el logro académico en matemática.  

Además, se hace una recopilación teórica de las diferentes variables usando varias referencias 

que han realizado investigaciones relacionadas a la motivación al logro y el rendimiento 

académico.  

2.1 Definición de logro académico 

El logro académico se relaciona con la elección de las tareas de logro, la perseverancia en las 

tareas, el vigor para llevarlas a cabo y el desempeño en estas. Los teóricos argumentan que 

el logro, la persistencia y el desempeño de los individuos pueden explicarse por sus creencias 

sobre qué tan bien les irá en una determinada actividad y hasta qué punto valoran esta 

actividad.  

Se define logro académico como la medida en la que un estudiante a alcanzado sus metas 

educativas a corto o largo plazo, puede ser la nota de un examen parcial, de un quiz corto, la 

nota final de un curso. Es una medida que se puede establecer bajo un determinado parámetro 

que puede variar según el contexto o institución, por ejemplo, notas de 0 a 100 o de 0 a 10, o 

como el examen de admisión que posee una nota máxima de 800 (López et al. 2017).  

Existen autores que al mencionar logro académico lo relacionan con el nivel de competencia 

y definen el éxito académico en situaciones de logro de las personas estudiantes. Consideran 
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que la actividad escolar es obtenida al significado que las personas estudiantes atribuyen a la 

consecución del logro (Castillo et al. 2002).  

El significado de logro académico está influenciado en la manera en la que las personas 

estudiantes interpretan, sienten y se relacionan en su entorno académico. Más específico son 

dos las maneras en las que se juzga el nivel de competencia, la orientación al ego (se perciben 

como competentes) y la orientación a la tarea (juzgan su nivel de competencia basados en un 

proceso de autocomparación).  

En la lectura de Castillo et al. (2002), se muestra una orientación del logro académico basada 

en las percepciones propias de las personas estudiantes, no tanto en la nota sumativa.  

El logro académico intenta explicar todo aquello que una persona estudiante alcanza como 

resultado directo de su exposición a un sistema educativo. Contemplando a las actividades 

que normalmente se asignan a los sistemas educativos, los logros académicos son variados. 

Algunas dimensiones del logro académico son: la construcción del conocimiento, el 

desarrollo de habilidades, la formación de hábitos y actitudes y la internalización de valores 

(Moreno, 1998). 

El logro académico desde algunas corrientes teóricas es una variable de naturaleza individual. 

Dentro de un sistema educativo dado, un individuo demuestra un cierto nivel de logro en 

cada dimensión que el sistema educativo defina como sus objetivos. El nivel de logro se 

determina por medio de un juicio de valor o evaluación de lo que la persona estudiante a 

alcanzado, en relación con ciertos criterios específicos de los logros mínimos que deben ser 

alcanzados en cada momento de su trayectoria dentro del sistema educativo.  
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Hederich y Camargo (2011), mostraron que el logro académico está indicado por medio de 

dos tipos de evaluación. La primera corresponde a una evaluación masiva de carácter 

estándar, realizada por los entes del sistema que no están vinculadas directamente con el 

proceso pedagógico vivido por las personas estudiantes. El segundo se refiere a una 

evaluación personal y directa, realizada por las personas docentes de cada persona estudiante, 

la cual forma parte del proceso pedagógico en el aula.  

Rodríguez et al. (2009), define el rendimiento académico de una persona estudiante no solo 

en sentido de los niveles de la calidad educativa, también expresa el nivel de esfuerzo y los 

resultados se obtienen en una nota o niveles de calidad que se le atribuye a una determinada 

tarea.  

2.2 Definición de expectativas de eficacia 

Para la presente investigación, se consideran las expectativas de eficacia como las creencias 

que presenta un individuo sobre qué tan bien le irá en una tarea a la que se vaya a enfrentar. 

Sin embargo, existen muchas definiciones, que se muestran en los siguientes párrafos.  

La definición de expectativa de eficacia varía dependiendo del contexto que se investigue. 

Según Wigfield (1994), las expectativas de éxito se pueden definir como las creencias del 

individuo sobre lo bien que le irá en una próxima tarea. También, se puede definir como la 

apreciación subjetiva del éxito en una tarea realizada por un individuo; además, se puede ver 

como una estimación más objetiva de la posibilidad de éxito basada en la información 

extraída de datos normativos (Orozco y Díaz, 2009).  

Este constructo posee la dificultad de que las predicciones basadas en las expectativas de 

éxito pueden depender de la interacción de una relación probable entre las percepciones de 
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competencia y las expectativas, de manera que, por ejemplo, los sujetos que creen que son 

incompetentes para realizar una tarea puede que tengan una expectativa subjetiva de éxito 

relativamente baja, aun cuando los datos normativos indiquen que la tarea es bastante fácil. 

Para corregir estos errores teóricos, es importante iniciar separando conceptualmente los 

efectos motivacionales derivados de la dificultad real de la tarea de las expectativas subjetivas 

de éxito o del nivel de confianza.  

Las expectativas de eficacia se relacionan con el propósito y los esfuerzos que se hacen para 

lograr algo, de ahí que el surgimiento de este concepto y los conceptos relacionados 

constituyan focos importantes sobre los que centrar el análisis evolutivo de la orientación al 

logro.  

En algunas publicaciones se les llama expectativas de éxito (Eccles y Wigfield, 1992); y en 

ocasiones se utilizan escalas de autoeficacia o autoconcepto de capacidad. Las asociaciones 

de expectativa de éxito y los logros en matemática están bien documentados (Simpkins, 

Davis-Kean, y Eccles, 2006). Estas asociaciones son positivas, fuertes y no varían en el 

tiempo (Steinmayr y Spinath, 2009). 

No está claro si la variación en el rendimiento en matemáticas se explica constantemente por 

las expectativas de éxito en los estudiantes. Por ejemplo, un estudio encontró que el 50 % de 

la variación en el rendimiento matemático de los estudiantes blancos en la escuela secundaria 

se explica por la autoeficacia, los logros previos y la capacidad, mientras que esto fue del 29 

% para los hispanos (Stevens, Olivarez, Lan y Tallent-Runnels, 2004). 
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2.2.1 Justificación teórica de la relación existente entre las expectativas de eficacia y el 

rendimiento académico. 

Tomando en cuenta los antecedentes y las asociaciones positivas que se muestran, se logra 

identificar una relación entre las expectativas de eficacia y el rendimiento académico, es 

decir, si una persona estudiante posee una alta expectativa de eficacia, cree que le va a ir bien 

en una determinada tarea, es una persona segura con respecto a sus capacidades matemáticas, 

va a aumentar el rendimiento académico (Wang, 2012; Safavian, 2019; Scalas y Fadda, 

2019). 

Las personas estudiantes con una mayor perseverancia para realizar tareas matemáticas y las 

que valoran más la matemática, tienen una mayor tendencia a tener mejor rendimiento 

académico, las investigaciones recientes respaldan esta relación, (Crombie et al. 2005; 

Safavian, 2019).  

Las expectativas de eficacia tienen la dificultad relativa a cada individuo y sus experiencias 

previas que llevan a creer qué tan bien le irá al realizar una tarea matemática. Las 

investigaciones relacionadas a expectativas de eficacia revelan que las personas que poseen 

una mayor expectativa de eficacia, su rendimiento académico es mayor que aquellas personas 

que creen que les irá mal en una tarea, a pesar de ser una tarea fácil en relación con el nivel 

que se encuentren.  

Las expectativas de eficacia manifiestan el desempeño, esfuerzo y la persistencia en realizar 

una tarea (Eccles y Wigfield, 2002), a menudo es medida mediante escalas de autoeficacia o 

autoconceptos de habilidad de manera empírica en poblaciones adolescentes. 
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Las asociaciones de las expectativas de eficacia y el rendimiento académico están bien 

fundamentadas (Simpkins, Davis-Kean, y Eccles, 2006). Estas asociaciones son positivas y 

robustas, es decir, existe bastante evidencia empírica que respalda esta asociación y se han 

mantenido a lo largo del tiempo (Steinmayr y Spinath, 2009). Por lo general, las 

investigaciones relacionadas a las expectativas de eficacia y los valores de las tareas se 

realizan en jóvenes adolescentes (Safavian y Conley, 2016).  

Existen diferencias de grupos en relación con las expectativas de eficacia, relacionadas al 

género, nacionalidad, clase social y etnia, estas se documentas en las investigaciones de 

(Wigfield, Tonks y Eccles, 2004). Por ejemplo, se reporta que las personas estudiantes 

hispanos, reportan una menor autoeficacia y mayor ansiedad matemática en relación con sus 

compañeros no hispanos. También, reportan menos experiencias en las que se les motivado 

o impartido lecciones de algunos temas, es decir, el dominio de la matemática es menor que 

en las personas no hispanas (Stevens, Olivarez y Hamman, 2006).  

A pesar de que existen muchas investigaciones que respaldan las asociaciones positivas entre 

las expectativas de eficacia y el rendimiento académico, aún hacen falta más investigaciones 

para comprender y mejorar los mecanismos de acción de las personas estudiantes en relación 

con la motivación al logro en matemática y el rendimiento académico. Se necesita de una 

mayor variabilidad, en la que se intervengan en distintos contextos educativos, tratando no 

solo con poblaciones de colegios urbanos, sino también rurales, de diferentes etnias y grupos 

sociales.  

Es un desafío que se han enfrentado muchas investigaciones, como un estudio que encontró 

que un 50% de las variaciones entre el rendimiento académico en matemática entre personas 
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hispanas y no hispanas en secundaria fue explicado por la autoeficacia, el logro previo y la 

habilidad, mientras que para la población de hispanos fue de un 29% (Stevens, Olivarez, Lan 

y Tallent-Runnels, 2004).  

2.3 Definición de valor de la tarea y cada uno de sus cuatro componentes (de logro, de 

utilidad, intrínseco y de costo). 

Los valores de la tarea se definen bajo 4 componentes principales:  de logro, de utilidad, 

intrínseco y de costo, el valor de la tarea en general se asocia a las creencias que posee un 

estudiante sobre sus posibles logros. Este componente se ha medido y analizado de muchas 

formas, la que presenta mejor confiabilidad y que se muestra en las investigaciones de los 

antecedentes, es el uso de escalas para medir sus cuatro componentes (Eccles, 2005).  

En Eccles et al. (1983), se muestran las interpretaciones que hacen los estudiantes sobre su 

propio estilo y sus percepciones de las actitudes y expectativas de los socializadores influyen 

en sus metas y creencias específicas de la tarea. Otras influencias que no se muestran en el 

modelo son el desempeño previo en diferentes tareas, las creencias, valores y 

comportamientos de socializadores importantes, y el entorno cultural más amplio. 

Según Eccles y Wigfield (1992), el valor de la tarea se puede entender como las creencias 

sobre los estados finales deseados. En educación, los estudiantes tienen asignaturas que les 

llaman más la atención que otras, lo cual hace que estudien más o entiendan mejor los 

conceptos de unas y les cueste más entender otras. Una asignatura que nos agrade, que nos 

parezca esencial para nuestras vidas y que consideremos que es fácil nos va a motivar mucho 

más que aquellas que no nos agraden o nos parezcan difíciles. 
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Los valores tienen una definición amplia, Rokeach (1973, 1979) interpretó los valores como 

creencias sobre los estados finales deseados; además, identificó un conjunto de valores que 

creía que eran fundamentales para la experiencia humana; algunos de estos valores se refieren 

al logro.  

En la literatura sobre motivación al logro, los valores de las tareas se han definido más 

específicamente como una tarea que satisface las diferentes necesidades de los individuos 

(Eccles et al., 1983; Wigfield y Eccles, 1992). Un aspecto importante es que el valor de la 

tarea se puede desagregar en cuatro componentes principales de los valores subjetivos: valor 

o importancia de logro, valor intrínseco, valor de utilidad o utilidad de la tarea y costo 

(Eccles,1983; Wigfield y Eccles, 1992). 

2.3.1 Valor de logro. 

Eccles et al. (1983) definieron el valor de logro como la importancia que le da un individuo 

a hacer bien una tarea determinada. La importancia propia para lograr satisfacer este 

logro; es decir, si lo consideramos algo fundamental para nuestra propia forma de ser o es 

simplemente algo más que tenemos que conseguir porque está en el currículo académico 

(Deci y Ryan, 1985; Harter, 1981). 

2.3.2 Valor de utilidad. 

Se refiere a cómo una tarea encaja en los planes futuros de un individuo, por ejemplo, tomar 

una clase de matemáticas para cumplir un requisito de un título (Widgfield, 1994). El valor 

de utilidad utiliza conocimientos más "extrínsecos" para realizar una tarea, como hacer una 

tarea no por sí misma, sino para alcanzar algún estado final deseado. Por tanto, este 
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constructo puede compararse con el constructo de la motivación extrínseca. Si bien es posible 

que exista cierta superposición en estas construcciones, es importante señalar que los 

constructos de valores y los constructos de valor e interés intrínseco y extrínseco provienen 

de distintas perspectivas teóricas y, por lo tanto, tienen diferentes raíces intelectuales 

(Widgfield y Eccles, 2000). 

2.3.3 Valor intrínseco. 

Es el placer que se obtiene al realizar la tarea. Este componente es similar en ciertos aspectos 

a las nociones de motivación intrínseca. El valor intrínseco es el disfrute que uno obtiene al 

realizar la tarea. Cuando los individuos realizan tareas que son intrínsecamente valoradas, 

existen importantes consecuencias psicológicas para ellos, la mayoría de las cuales son 

bastante positivas (Deci y Ryan, 1985). 

2.3.4 Valor de costo. 

Eccles et al. (1983) definieron el valor de costo como la decisión de participar en una 

actividad, por ejemplo; hacer una tarea de matemática, y como ésta limita el acceso a otras 

actividades, por ejemplo: llamar a amigos o salir a realizar algún deporte, es decir es una 

evaluación de cuánto esfuerzo se tomará para realizar la actividad y su costo emocional.  

Debido a la socialización de género, y el acceso diferenciado que esta supone a servicios 

educativos y exigencias de aprendizaje, sería esperable que haya diferencias en logros 

académicos, así como en varios de sus predictores psicosociales.  
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2.3.5 Justificación teórica de la relación existente entre el valor de las tareas y el 

rendimiento académico. 

Los valores de las tareas se componen teóricamente de cuatro componentes, valor de logro 

referida a la importancia, valor intrínseco o interés, valor de utilidad y valor de costo (Eccles 

et al., 1983; Wigfield y Cambria, 2010). Se relacionan con la realización de cursos, el tiempo 

invertido en el aprendizaje, aspiraciones educativas y ocupacionales (Watt, Eccles, & Durik, 

2006), todos estos valores de las tareas se asocian con el rendimiento académico (Bong, 2001; 

Simkins et al., 2006). La importancia y el interés de las matemáticas son asociadas con las 

calificaciones del curso (Fuligni, 1997), y el valor de utilidad está asociado con las 

calificaciones del curso (Hulleman, Godes, Hendricks y Harackiewicz, 2010; Simkins et al., 

2006). Los valores de costo están asociados con la autorregulación y la decisión de llevar 

ciertos cursos (Berger & Karabenick, 2011; Luttrell et al., 2010; Pérez, Cromley y Kaplan, 

2014). 

Existen diferencias de acuerdo con la población entre los valores de las tareas y el 

rendimiento académico, por ejemplo (Safavian, 2019) comenta que existen diferencias entre 

personas hispanas y no hispanas, por ejemplo, los jóvenes hispanos reportan menor interés e 

importancia de las matemáticas (Safavian & Conley, 2016) y valores de utilidad más altos 

(Stevens et al., 2006) que los jóvenes no hispanos. 

Algunas asociaciones de los valores de las tareas, relacionadas con el logro se replican en los 

jóvenes hispanos que pasaban más tiempo estudiando matemáticas y recibieron 

calificaciones más altas cuando se medía la importancia, el interés y la utilidad de las 



33 
 

 

matemáticas (Fuligni, 1997). El rendimiento en matemáticas de los estudiantes hispanos se 

asoció con interés matemático, utilidad y valores de logro (Safavian y Conley, 2016).  

Los valores de las tareas e interés matemático fueron vinculados con sus aspiraciones en 

matemáticas y el logro alcanzado (Safavian & Conley, 2016). La asociación de intereses y 

logros matemáticos fue estadísticamente más débil para los hispanos que para los no 

hispanos, Jóvenes asiáticos y blancos (Safavian & Conley, 2016). En contraste, los valores 

del costo de matemáticas de los estudiantes hispanos se asociaron con metas de evitación de 

desempeño y calificaciones más bajas en matemáticas (Conley, 2012). 

La relación entre los valores de las tareas y el rendimiento académico es que, a mayor 

puntuación en valores de las tareas, se da un mayor rendimiento académico. En los 

antecedentes, se identifica que existe una asociación positiva con el rendimiento académico.  

En el modelo de motivación al logro, los valores de las tareas se definen con cuatro variantes, 

valor de costo, valor de logro, valor de utilidad y valor intrínseco. En todas las 

investigaciones consultadas, el valor de costo posee una asociación negativa con los valores 

de las tareas, es decir que entre mayor sea el valor de costo, menor será el valor que le da una 

persona a realizar una tarea.  

El valor de logro se delimita a la importancia que le da una persona estudiante en realizar 

bien una tarea, se revela que existe una relación que muestra que, entre mayor valor de logro, 

mayor rendimiento académico y que a menor valor de logro menor rendimiento académico. 

El sentido de esta relación se da también con los valores intrínseco y de utilidad.   
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El valor de costo se refiere al tiempo invertido en realizar una determinada tarea y como este 

limita el realizar otras actividades, las investigaciones revelan que a mayor valor de costo 

menor rendimiento académico, es decir que una persona que invierte mucho tiempo en 

realizar una tarea tiene un menor rendimiento académico. Por otro lado, se muestra que, a 

menor puntuación en valor de costo, mayor es el rendimiento académico.  

2.4 motivación al logro con diferencias de género. 

La investigación sobre motivación al logro en relación con el género se ha realizado desde 

mediados del siglo pasado hasta la actualidad. Existen investigaciones más antiguas que 

mencionan el término sexo en lugar de género, ya es en los últimos años que se ha hecho 

referencia a este término más que todo.  

Durante este tiempo han existido diferencias relacionadas al género, cada vez la brecha es 

más pequeña, es decir, en relación con el género el rendimiento académico es similar, más 

mujeres entras a carreras STEAM y se ha evidenciado que el rendimiento de las mujeres es 

muy similar al de los hombres.  

En Gladstone et al. (2018) se menciona que es importante tener en cuenta el género de las 

personas estudiantes para comprender las asociaciones de las calificaciones, es decir, el 

rendimiento académico. Las puntuaciones de los valores de las tareas y las expectativas de 

eficacia en relación con el rendimiento académico se han estudiado mostrando esas 

diferencias de género.   

 

Existen investigaciones que han estudiado la relación de diferencias de género, han revelado 

que existen diferencias en el desempeño entre hombre y mujeres. Algunas trabajan con 
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personas estudiantes de educación primaria y secundaria, mostrando que el comportamiento 

que se de en estos niveles en cuando a las diferencias de género, se vincula en la educación 

que se alcanza en niveles superiores de educación, incluido la conclusión de secundaria, 

finalización de la universidad y experiencias profesionales y posgrado.  

2.5 Modelo de motivación al logro 

En esta sección se muestra el modelo de motivación al logro en forma general, en la presente 

investigación solo se van a estudiar las variables valores de tarea (logro, intrínseca, costo y 

utilidad), expectativas de eficacia y rendimiento académico, en los siguientes párrafos se 

muestra una descripción del modelo y las otras variables que involucra la motivación al logro.  

La teoría de motivación al logro se basa en la predicción sobre el deseo que lleva a iniciar 

actividades orientadas al logro y a persistir en estas tareas. Muchas investigaciones en 

ciencias sociales muestran diferentes enfoques teóricos que permiten la identificación de 

componentes importantes acerca de la conducta al logro. 

Eccles (2005) postula que la motivación al logro en estudiantes va en función de las 

expectativas de éxito, los valores de la tarea y las creencias sobre la probabilidad de éxito y 

el sentido de eficacia personal para dominar una tarea. Las creencias de valor-expectativa 

están formadas por factores sociales, experiencias culturales e históricas a lo largo del 

desarrollo (Safavian, 2019). 

La teoría de expectativa-valor ha sido una de las más importantes sobre la motivación al 

logro. De los primeros exponentes tenemos a Atkinson (1957-1964) que propone un modelo 

explicativo que muestra cómo funciona la motivación y la consecución de metas; sigue el 

punto de vista cognitivo de expectativa valor, que considera al ser humano como un tomador 
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de decisiones y que la conducta que escoge le hace la persona a la hora de actuar, y cómo su 

persistencia y propio logro están vinculados con sus expectativas y con el valor que asigna a 

las metas o tareas. Atkinson propone que la manifestación de una conducta es el resultado de 

una combinación de tres componentes: el motivo, la posibilidad de éxito y el valor de 

incentivo de la tarea, en el sentido de que la tendencia a realizar conductas orientadas al éxito 

es una función que se combina con la motivación de la persona para conseguir el éxito y su 

expectativa de conseguirlo. 

Eccles et al. (1983), Wigfield y Eccles (1992) han discutido aún más cómo las expectativas 

de éxito de los individuos, los valores subjetivos de las tareas y otras creencias de logro 

median su motivación y logro en entornos educativos. 

Wigfield y Eccles (1992) revisaron la investigación existente sobre la naturaleza de los 

valores subjetivos de las tareas de los individuos y describieron cómo los investigadores 

interesados en este tema han ampliado el modelo original de valor de expectativa de Atkinson 

(1957). Discutieron en detalle la investigación sobre los valores subjetivos de niños y 

adolescentes realizada por Eccles, Wigfield y sus colegas, centrándose en un modelo de valor 

de expectativa desarrollado por Eccles (1983). 

El siguiente cuadro muestra un resumen de la teoría de expectativa-valor de Eccles (1983), 

los cuadros que aparecen con fondo gris representan las variables que la presente 

investigación va a estudiar. 



37 
 

 

 

Imagen 1. Teoría de expectativa-valor.   

En la imagen 1 se explica el modelo que Eccles et al. (1983) desarrollaron como marco para 

comprender el desempeño y la elección de los alumnos de la primera infancia en el 

rendimiento matemático; se presenta la parte del modelo que trata de las creencias y valores 

de las personas estudiantes y sus relaciones con los comportamientos de rendimiento. Eccles 

et al. (1983) propusieron que el rendimiento, la persistencia y la elección de las tareas de 

logro de los estudiantes se predicen por sus expectativas de éxito en esas tareas y el valor que 

atribuyen al éxito en estas. Los valores de las tareas están determinados más directamente 

por otras creencias relacionadas con el logro, incluidas las metas de logro y los esquemas 

personales de los niños, sus creencias específicas de la tarea (definidas como creencias sobre 
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la capacidad o la competencia, las creencias de dificultad de la tarea). Las interpretaciones 

que las personas estudiantes hacen de su propio estilo y sus percepciones de las actitudes y 

expectativas de los socializadores influyen en sus metas y creencias específicas de la tarea. 

Las expectativas se subdividen en dos, las actuales y las futuras, estas dirigen el aprendizaje 

de modo intencional, las actuales se refieren a las expectativas sobre una tarea en un 

determinado momento, por ejemplo, realizar una práctica en un tiempo determinado que se 

le deje a un estudiante en la misma clase, las expectativas a largo plazo se refieren a los logros 

sobre un curso o el cierre un año lectivo.  Otras influencias que no se muestran en esta parte 

del modelo son el desempeño previo de los niños en diferentes tareas, las creencias, valores 

y comportamientos de socializadores importantes, y el entorno cultural más amplio (Eccles 

et al, 1983).  
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VI. Metodología.  

La siguiente sección presenta la metodología de la investigación. Se muestra primero el tipo 

de investigación, participantes, instrumentos, procedimiento, análisis de datos y 

consideraciones éticas y confiabilidad de la información. Seguido una estructura de los 

procesos de investigación que se van a realizar. Por último, un esquema sobre la aplicación 

y abordaje de las variables y cómo serán medidas y analizadas.  

3.1 Tipo de investigación 

Este trabajo es una investigación cuantitativa de tipo correlacional, ya que asocia variables 

sobre la teoría de motivación al logro matemático; expectativas de eficacia y valores de la 

tarea (intrínseco, creencias propias sobre la matemática, utilidad y de costo)   con el 

rendimiento académico en estudiantes universitarios de un curso de servicio de matemática, 

de tal forma que permita realizar predicciones sobre el logro matemático y cuantificar las 

relaciones de estas variables utilizando modelos matemáticos y estadísticos.  

El diseño de investigación es ex post facto, lo que indica que es observacional. Se plantea la 

validación de hipótesis en relación con la motivación al logro matemático y el rendimiento 

académico para entender la motivación de los estudiantes por estudiar carreras que posean 

en sus planes de estudios cursos de matemática. Se busca evaluar las asociaciones del 

rendimiento académico con los factores relacionados a la motivación al logro, expectativas 

de eficacia y valores de la tarea (intrínseco, creencias propias sobre la matemática, utilidad y 

de costo. No se tiene control de las variables independientes es decir de las expectativas de 

eficacia y valores de la tarea (intrínseco, creencias propias sobre la matemática, utilidad y de 

costo) dado que sus manifestaciones ya han ocurrido (Bisquerra, 1989).  



40 
 

 

Se quiere encontrar evidencias de que las relaciones esperadas se presentan en los datos a 

partir de las variables expectativas de eficacia y valores de la tarea (intrínseco, creencias 

propias sobre la matemática, utilidad y de costo) su consecuencia se refleja con el 

rendimiento académico, es decir reconstruir los hechos que explican las variables 

relacionadas a la motivación matemática. Existen dos tipos de investigación ex post facto, 

una es retrospectiva en la que todo ha ocurrido antes de que llegue el investigador y el 

prospectivo es cuando todavía no ha ocurrido el desenlace, este último es el que trata la 

presente investigación, pues primero se estudian las variables mencionadas sobre motivación 

al logro matemático en estudiantes que estén llevando un curso de cálculo I en la Universidad 

de Costa Rica y después se recopila información de si estos estudiantes aprobaron o no el 

curso, es decir ya se está considerando la variable rendimiento académico (León, 1997).  

La investigación de tipo ex post facto posee ciertas limitaciones, la incapacidad de controlar 

directamente las variables independientes, imposibilidad de realizar una asignación aleatoria 

y el riesgo de interpretaciones erróneas derivadas de la falta de control. Las primeras dos 

limitaciones no se pueden cambiar y ambas limitaciones se encuentran presentes en la 

investigación.   

Se buscó entender y explicar la motivación al logro matemático utilizando las variables 

expectativas de eficacia y valores de la tarea (intrínseco, creencias propias sobre la 

matemática, utilidad y de costo) asociadas al rendimiento académico mediante el uso de 

escalas. Se parte de dos hipótesis básicas:  
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- Se esperaba encontrar una asociación positiva entre motivación al logro matemático 

y valor de la tarea con el rendimiento académico, de tal manera que valores de la tarea 

más altos de estas predicen mejor rendimiento académico.  

- Se esperaba encontrar una asociación positiva entre motivación al logro matemático 

y expectativas de eficacia con el rendimiento académico, de tal manera que 

expectativas de eficacia alta predice mejor rendimiento académico.  

3.2 Participantes. 

La muestra es a conveniencia o accidental de personas de un curso universitario de 

matemática para un total de 432 personas (267 hombres, 159 mujeres y 5 prefiero no decir el 

género), debido a que representa un porcentaje importante de los estudiantes que disponen el 

curso de interés (Hernández, 2014). Según Kline (2011), un tamaño de muestra típico en 

estudios donde se utiliza SEM es de unos 200 casos. De esta población, se tomarán en cuenta 

las personas estudiantes del curso de cálculo 1, la muestra por lo general de estudiantes que 

llevan estos cursos es de 300 a 600 personas estudiantes por semestre.  

3.2.1. Criterios de exclusión: 

El único criterio de exclusión fue no contar con toda la información necesaria para el 

estudio.   

3.4. Instrumentos. 

A continuación, se explican los instrumentos utilizados en el estudio final, los cuales fueron: 

escala adaptada de valor de la tarea, escala de expectativas de eficacia y examen parcial de 

Cálculo 1.  
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El proceso de adaptación de las escalas se describe en el capítulo siguiente, que consiste en 

la adición de nuevos ítems, la eliminación de otros y la eliminación de una dimensión de 

valor de la tarea.  

3.4.1. Escala adaptada de valor de la tarea. 

Se adaptó la escala de Safavian (2019) de motivación al logro en matemática, está compuesto 

por ítems de las dimensiones valor intrínseco (seis reactivos), valor de utilidad (cuatro 

reactivos) y de costo (cinco reactivos), en una escala de cinco puntos.  

Originalmente la escala de Safavian (2019) posee dos ítems de valor de costo, se agregaron 

3, tiene el valor de logro y en la aplicación no se tomó en cuenta, por el análisis de datos que 

se muestra en el piloto.  

Los valores Alpha de Cronbach obtenidos fueron: valor intrínseco 0.94, valor de utilidad 0.88 

y valor de costo 0.88, todos los valores son superiores a 0.77 lo que indica consistencia 

interna de la escala.  

3.4.2. Escala de expectativas de eficacia. 

Se adaptó la escala de expectativas de eficacia de Safavian (2019), está compuesta por seis 

ítems en una escala de cinco puntos. El valor de Alpha de Cronbach correspondiente a esta 

escala es 0.89, indicando consistencia interna de la escala.  

Con base en las entrevistas cognitivas no hubo necesidad de cambiar la redacción en la 

traducción de la escala, los ítems se mantuvieron muy similares a lo propuesto.  

3.4.3. Examen parcial I de cálculo I. 

Se considera la primera evaluación del curso de MA:1001 Cálculo 1, todos los ítems de la 

evaluación se toman en cuenta. Dicha prueba se adjunta en los anexos.  
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La primera prueba del curso MA:1001 Cálculo 1, consta de ítems de desarrollo de los temas 

de límites y continuidad, propiedades de límites, teorema del valor intermedio, definición de 

derivada, razones de cambio y reglas de derivación.  

Esta prueba consta de dos partes, la primera llamada identificación, con un valor de 10 puntos 

y una segunda parte de desarrollo que consta de 4 ítems, el primero es calcular 3 límites, el 

segundo referente a continuidad de funciones, el tercero y cuarto de derivadas.  

Se le da una nota de 0 a 100 según las respuestas correctas que posea cada persona estudiante.  

3.5. Procedimiento. 

Adaptación de escalas de Safavian (2019): 

Primera etapa. Entrevistas cognitivas.  

Para validar la escala y obtener información sobre el entendimiento de los ítems se realizaron 

10 entrevistas cognitivas a estudiantes universitarios de cálculo I. Se analizaron los resultados 

obtenidos y se realizaron los cambios pertinentes a la escala.  

Segunda etapa: piloto.  

En el piloto se hizo un análisis factorial exploratorio, los resultados obtenidos se detallan en 

el siguiente capítulo, sin embargo, se eliminó una dimensión de valor de la tarea con dicho 

análisis.  

El Alpha de Cronbach de la escala utilizada en el piloto fue de 0.93 indicando consistencia 

interna de la escala. Para el análisis factorial, solamente el valor de logro no cargaba en 

ninguno de los tres factores, por lo que se tomó la decisión de eliminarlo de la aplicación.  
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Tercera etapa: aplicación.  

Para el estudio principal, se recolectaron datos en el segundo ciclo del 2022 en grupos de 

cálculo I de la universidad de Costa Rica, se fue a los grupos de cálculo I previo 

consentimiento informado. Primero se contactó con la coordinación de cátedra del curso, 

seguido se pide los permisos a los docentes para poder aplicar la escala en cada uno de los 

grupos con el total de los estudiantes sin exclusión alguna.  

3.6. Análisis de datos. 

3.6.1. Entrevistas cognitivas. 

Se hace el análisis de los datos obtenidos usando el enfoque de Smith y Molina (2011), en el 

que se analizan los auto reportes de cada persona, de manera que se generen cambios en la 

escala para mejorar su comprensión, así las respuestas obtenidas en la aplicación son más 

confiables y los datos sean más acertados.  

3.6.2. Piloto. 

El análisis que se hace con los datos que se obtuvieron en la prueba piloto es un análisis 

factorial exploratorio. El propósito principal es identificar una estructura de factores a un 

conjunto amplio de datos, permite agrupar las variables que se correlaciones fuertemente 

entre sí y que las correlaciones con otras variables sean menores (Pérez y Medrano, 2010).  

Según Pérez y Medrano (2010), se deben verificar varios supuestos en un análisis factorial, 

la normalidad, linealidad y multicolinealidad de las puntuaciones. Se recomienda hacer un 

análisis exploratorio inicial de los datos con el fin de detectar casos atípicos o con valores 

extremos, o bien variables que no carguen en un mismo factor.  
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Criterios para el análisis de datos:  

- Para que los ítems de una variable carguen en un mismo factor, su carga factorial 

debe ser mayor que .40, o que al menos cuatro ítems carguen superior a este valor 

(Pérez y Medrano, 2010). 

- La prueba estadística medida de adecuación muestral de Kaiser-Mayer-Olikin 

(KMO) debe ser mayor que .70 (Pérez y Medrano, 2010). 

3.6.3. Aplicación. 

Se realiza un análisis factorial confirmatorio, previo a realizar el modelo de ecuaciones 

estructurales, ya que como mencionan (Martínez y Martínez, 2009), el contraste de visiones 

para la aplicación de un AFC se da en dos pasos, primero este análisis y seguido el análisis 

causal de la prueba.  

3.6.4. Análisis factorial confirmatorio (AFC). 

- Se examinan los pesos de ajuste, las cargas factoriales deben ser mayores a 0,40 o 

que al menos 4 de estos sean de un valor superior a este valor establecido (Pérez y 

Medrano, 2010).  
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Modelo de ecuaciones estructurales: 

El ajuste del modelo teórico se estudió con un modelo de ecuaciones estructurales, la variable 

dependiente es el rendimiento académico (representadas en los modelos con rectángulos), las 

variables predictoras las cuales son latentes o no observables son el valor de las tareas (valor 

de costo, valor de utilidad, valor intrínseco y valor de logro) y las expectativas de eficacia. 

Sin embargo, estas pueden variar según el modelo que se analice, por ejemplo, en el modelo 

teórico la distribución de las variables es la anterior, pero se analizaron modelos en los que 

todas solo la variable rendimiento académico es latente (Ruiz, Pardo y San Martín, 2010).  

A continuación, se muestran los tres modelos seleccionados. El primer modelo se elige 

basado en la teoría de motivación al logro y en los antecedentes planteados en la presente 

investigación, que usan este modelo con las 4 dimensiones de valores de las tareas, la 

diferencia con esta investigación es que se elimina una dimensión de valor de la tarea (valor 

de logro) al analizar los resultados obtenidos de del piloto.  

El segundo modelo se toma como asociación independiente del valor de las tareas al valor de 

costo, dados los resultados del modelo 1. El modelo 3 es el que posee mejor varianza 

explicada, se toman de manera independiente todos los valores de las tareas en asociación al 

rendimiento académico.  

Los modelos analizados son:  

Modelo 1 (Modelo teórico): Asociación de las expectativas de eficacia y valor de las tareas 

con el rendimiento académico. En este modelo teórico se plantean las siguientes regresiones:  

- Regresión latente de la nota de cálculo sobre las expectativas de eficacia.   
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- Regresión latente de la nota de cálculo sobre los valores de las tareas.  

- Regresión latente de los valores de las tareas, definido a cada valor en específico.  

A continuación, se muestra una figura del modelo:  

 

Figura 3.1: Modelo de asociación de los VT y las EE.   

Modelo 2: Asociación de las expectativas de eficacia, el valor de las tareas y el valor de costo 

con el rendimiento académico.  

Este modelo está compuesto por las siguientes regresiones:  

- Regresión latente de la nota de cálculo sobre las expectativas de eficacia.   

- Regresión latente de la nota de cálculo sobre los valores de las tareas.  

- Regresión latente de los valores de las tareas, definido a cada valor en específico 

(valor de utilidad y valor intrínseco).  

- Regresión latente de la nota de cálculo sobre el valor de costo.  

En la siguiente figura se muestra dicho modelo:  
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-  

Figura 3.2: Modelo de asociación de lo VT, EE y VC.   

Modelo 3: Asociación de las expectativas de eficacia, el valor de costo, valor de utilidad y 

valor intrínseco con el rendimiento académico.  

Este modelo está compuesto por las siguientes regresiones:  

- Regresión latente de la nota de cálculo sobre las expectativas de eficacia.   

- Regresión latente de la nota de cálculo sobre el valor de utilidad.  

- Regresión latente de la nota de cálculo sobre el valor intrínseco.  

- Regresión latente de la nota de cálculo sobre el valor de costo.  

En la siguiente figura se muestra el modelo 3:  
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Figura 3.3: Modelo de asociación de VI, VU, EE y VC.   

Para estimar el modelo de ecuaciones estructurales, se basa primero en las correlaciones 

existentes entre las variables medidas en una muestra de personas estudiantes, en este caso 

personas que llevan el curso MA:1001, de manera transversal. Para esto, basta con medir a 

este conjunto de estudiantes en un momento dado (Ruiz, Pardo y San Martín, 2010).  

Los aspectos que se toman en cuanta en este análisis son:  

- Desarrollar convenciones que permitan representar gráficamente los datos, con la 

muestra que se recolectó y las variables, es posible desarrollar este punto (Ruiz, Pardo 

y San Martín, 2010).  

- Posibilidad de hipotetizar efectos causales entre las variables, existe toda una teoría 

que respalda los efectos causales de las relaciones entre las variables que se explica 

en el marco teórico y los antecedentes (Ruiz, Pardo y San Martín, 2010). 

- Permitir la concatenación entre las variables, es posible enlazar las variables 

estudiadas con el rendimiento académico, pues el respaldo teórico afirma que se dan 

estas relaciones (Ruiz, Pardo y San Martín, 2010).   
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Criterios para el análisis de datos:  

Índices:  

- Índice de bondad de ajuste: CFI mayor o igual a 0,95. 

- Índice de Tucker-Lewis: TLI mayor o igual a 0,95. 

- Raíz del residuo cuadrado promedio de aproximación: RMSA menor que 0,08 (Ruiz, 

Pardo y San Martín, 2010).  

3.7. Aspectos éticos. 

Tomando lo estipulado en (Gaceta Universitaria, 2000), reglamento ético científico de la Universidad 

de Costa Rica para las investigaciones que participen con seres humanos, la presente investigación 

siguió rigurosamente los siguientes puntos:  

1. Beneficios para la humanidad: los resultados obtenidos servirán para la toma de decisiones en 

cursos de matemática y en cómo elaborar estrategias óptimas para mejorar la motivación de las 

personas estudiantes.  

2. Intervenciones o interacciones: las intervenciones realizadas para la recolección de datos fueron 

con seres humanos.  

3. Consentimiento informado: en cada proceso de recolección de datos, se les dio el 

consentimiento informado y se les leyó.  

4. Consentimiento voluntario: cada persona fue voluntaria.  

5. Renuncia: cada persona podía dejar de hacer la intervención cuando quisiera.  

6. Confidencialidad: los datos suministrados no tienen información delicada, como correos, 

cédula, números de teléfonos, nombres entre otros que expongan a las personas estudiantes.  
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7. A todas las personas estudiantes se les leyó en voz alta y se les explicó el consentimiento 

informado. Cada persona marcó que estaba de acuerdo en la escala en línea en la que estaba 

por escrito todo el consentimiento informado.  

8. No se pidió ningún dato y se les explicó que todo era anónimo. Se buscaba la transparencia y 

veracidad de los datos.  

9. Se pasó por cada uno de los grupos explicando cada uno de los detalles e importancia de la 

investigación.  
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VII. Capítulos de desarrollo. 

4.  Resultados I. Entrevistas cognitivas y piloto. 

4.1. Entrevistas cognitivas. 

 

4.1.1 Participantes. 

Los participantes fueron 10 estudiantes de los cursos cálculo 2 y precálculo de la Universidad 

de Costa Rica durante el II semestre del 2022.  

4.1.2. Instrumentos. 

Se tomó la escala mencionada en la metodología de Safavian (2019), en la que se tradujeron 

los ítems y se construyeron 4 ítems de valor de costo.  

La escala constaba de 24 ítems, de los cuales 5 eran de expectativas de eficacia y 19 de 

valores de las tareas.  

4.1.3. Procedimiento. 

Tomando el libro de entrevista cognitiva de (Smith y Molina, 2011), se procedió con el 

protocolo de entrevista cognitiva. Se le explicó a cada persona estudiante el objetivo de la 

entrevista, que es validar la compresión de la escala, que logren verbalizar los ítems e indicar 

si comprenden lo que se pretende medir.  

Para esto, en cada uno de los ítems la persona entrevistadora les pide que lea en voz alta cada 

uno de los ítems en forma pausada, que indique qué comprende del ítem y qué respuesta 

marcaría y por qué.  
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Cada una de las entrevistas duró entre 20 minutos y una hora, por la disponibilidad de las 

personas estudiantes y el tiempo, algunas entrevistas se realizaron de manera presencial y 

otras de manera virtual en ZOOM.  

En todas las entrevistas existía una persona que observaba las entrevistas, esta persona era 

solo observadora. En las entrevistas virtuales se tiene como evidencia los videos de las 

entrevistas, en las presenciales se tiene la grabación en audio y el consentimiento de cada 

persona.  

4.1.4. Resultados. 

Se realizó un análisis de todas las respuestas, de manera que los aspectos más sobresalientes 

fueron:  

- Existían dos ítems iguales el 9 y el 14. Es importante para mí ser bueno resolviendo 

problemas que involucran matemáticas. 

- Quitar el poder, de la frase soy capaz de poder… para los ítems de expectativa de 

eficacia. Es decir, para el ítem 1 por ejemplo: pasar de Soy capaz de poder aprender 

todo lo que se enseña en matemática, a soy capaz de aprender todo lo que se enseña 

en matemática, la sugerencia se da pues se considera que el término poder no es 

excluyente, pues muchas personas pueden estar en la universidad estudiando, pero 

por su condición socioeconómica se les imposibilita el estudio.  

- Ser más específico en el ítem que se refiere a renunciar a mucho. ¿A qué se refiere?, 

mencionaron 4 personas estudiantes. Se cambió a: tengo que renunciar a actividades 

personales para entender bien la materia en matemática. 
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- Se sugiere resaltar en negrita la palabra éxito, así se logra distinguir de la palabra 

entender en el ítem 5. Ítem 10: El éxito en matemática requiere que renuncie a otras 

actividades que disfruto. Ítem 5: Tengo que renunciar a mucho para entender bien la 

materia en matemática. La sugerencia se da para entender la diferencia de los ítems.  

- En el ítem 11: Soy capaz de poder hacer todo el trabajo en la clase de matemática. 

Se sugiere hacer el cambio de la palabra trabajo a ejercicios o prácticas en clase.  

4.1.5. Conclusiones de la aplicación de las entrevistas cognitivas. 

Las entrevistas cognitivas mejoraron la comprensión de la escala en el contexto que se aplicó, 

se eligieron personas estudiantes que habían llevado o estaban llevando cursos de 

matemática, todas las personas estudiantes eran estudiantes regulares de la Universidad de 

Costa Rica.  

La gran mayoría de las sugerencias fueron aceptadas, con excepción de algunas que 

mencionaban que algunos ítems les parecían iguales. La persona entrevistadora explicaba las 

diferencias de los ítems y les quedaba claro que en realidad trataban de una misma variable, 

pero el significado en específico era distinto. Por ejemplo: los ítems 15 (El tiempo invertido 

para estudiar matemática me afecta el rendimiento en otros cursos) y 24 (Cuando llevo 

cursos de matemática siento que el tiempo no me alcanza) son del valor de costo, pero uno 

habla del tiempo invertido y el rendimiento en otros cursos y el otro habla del tiempo en 

general, momentos de ocio.  

La decisión que se tomó para mejorar la comprensión de estos ítems fue cambiar el ítem 15 

al añadir la palabra académico, después de rendimiento. Y el ítem 24 se quedó igual.  
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Este proceso de realizar las entrevistas no solo arrojó información de la comprensión de la 

escala y la redacción, sino que mostró información valiosa sobre la motivación de las mismas 

personas estudiantes entrevistadas, de manera que muchas respondían la escala y mostraban 

un discurso de su experiencia.  

Las entrevistas tardaron de entre 20 y 90 minutos, por entrevista, pues muchas personas 

además de lo que se le pedía, hablaban de su experiencia pasada con respecto al estudio de 

la matemática, qué los llevó a estar en carreras que llevan tantos cursos de matemática. Este 

tema fue muy enriquecedor pues muestra una realidad que no se percibe cuando se está 

impartiendo una clase a 40 personas y se hacen cambios de grupos cada ciclo. Se conoce 

mejor a la población estudiantil y se logra obtener información que en otros momentos no se 

lograría.  

La experiencia de las personas estudiantes muestra que el interés viene de ellos mismos, es 

decir de la motivación intrínseca, otros hablan de los padres de familia y el entorno que los 

rodean, personas docentes influyentes y hasta han pensado en cambiarse de carrera a una que 

lleve más matemática.  
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4.2. Aplicación del piloto. 

 

4.2.1. Participantes. 

Las personas participantes fueron 128 estudiantes del curso MA:1210 cálculo 1 para salud, 

durante el II ciclo 2022 en la Universidad de Costa Rica.  

4.2.2. Instrumentos. 

Se utilizaron las dos escalas adaptadas de Safavian (2019) se le añadieron ítems de valor de 

costo de las tareas de elaboración propia. Con todas las correcciones de redacción que se 

tomaron de las entrevistas cognitivas.  

El objetivo de la aplicación obtener evidencias de validez y confiabilidad de las puntuaciones 

de la escala, mediante análisis factorial exploratorio. De manera que se obtengan índices 

confiables para la aplicación final.  

 

4.2.3. Procedimiento. 

Para realizar el proceso de recolección de datos, primero se solicitó el permiso ante las 

autoridades de la escuela de Matemática, de manera que el director de la escuela, el director 

del departamento de matemática aplicada y las coordinadoras de las cátedras dieran el visto 

bueno para la aplicación.  

Una vez obtenido el visto bueno, se procede a la recolección de datos. Este proceso se realizó 

de manera presencial, pues se quería tener la mayor cantidad de muestra. En todos los 

horarios a los que las personas docentes accedieron a colaborar se asistió de manera 

presencial.  
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Este proceso ayudó a motivar a las personas estudiantes a responder de manera certera y se 

explicó que siempre se iba a velar por la confidencialidad de los datos.  

4.2.4. Análisis de datos. 

Se procede con el análisis factorial que se utiliza para analizar las interrelaciones que existen 

entre las variables métricas explicando las interrelaciones en términos de un número menor 

de variables denominadas factores (si son inobservables) o componentes principales.  

Para el análisis factorial se usó la investigación llamada; Mecanismos subyacentes a la 

relación de la ansiedad ante los exámenes con el rendimiento en pruebas, de Rojas (2021). 

Esta investigación es muy útil, pues realiza un análisis factorial a alguna de las escalas que 

se usaron, además de usar el modelo de ecuaciones estructurales en el análisis de datos.  

La estructura del análisis factorial que usó Rojas (2021), tiene tres partes fundamentales; la 

retención de factores, extracción e interpretación. En los siguientes párrafos se detalla el uso 

de este análisis para la presente investigación.  

• Interpretación de factores: Para determinar cuántos factores se iban a extraer se 

realizó un análisis paralelo, el cual se usó para determinar la cantidad de factores 

significativos en el análisis. Por último, la cantidad de factores a extraer se definió 

por el número de cocientes previos, a la cola de cocientes con valores menores o 

iguales a 1.25” (Rojas, 2021, p. 97).  

• Extracción: En esta etapa se estimaron la cantidad de factores determinada en la 

etapa previa. Para esto se realizó un Análisis Factorial Exploratorio (AFE) con el 

método de estimación de mínimos residuos cuadráticos. La cantidad de factores 

arrojó este análisis es de 3 (Rojas, 2021). 
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• Interpretación: se realizó una rotación Promax, para permitir que los factores estén 

correlacionados, de esta manera se analizan los ítems con cargas factoriales mayores 

a .40, como se muestra en la metodología (Pérez y Medrano, 2010). 

4.2.4. Resultados de la escala valores de la tarea. 

Retención de factores: El análisis paralelo indicó que la matriz de correlaciones se podía 

descomponer en 3 factores. En la figura 4.2.4-1 se muestra la gráfica del análisis paralelo 

realizado en los autovalores propios obtenidos en la escala de valores de las tareas. Este 

método muestra la estimación de los factores en el análisis de la estructura interna de la escala 

de valores de las tareas (Raimundi y Schmidt, 2015).  

 

Figura 4.2.4-1: Análisis de componentes principales de los valores de las tareas.   



59 
 

 

En la figura 4.2.4-2, se realiza una interpretación sobre la cantidad de factores que sugiere la 

gráfica, en este caso son 3, pues los valores superiores a los autovalores obtenidos por la 

matriz de datos simulados. Se evidencia que después del tercer autovalor, los autovalores 

fueron muy similares entre sí, para la escala de valores de las tareas. Los primeros tres 

autovalores son distintos, se logra observar que después del tercer autovalor, son muy 

similares las puntuaciones.  

Extracción e interpretación: Las cargas factoriales de los factores estimados se presentan en 

la tabla 4.2.4-1. Se obtuvo que, en cada factor, los ítems que cumplieron el criterio 

establecido correspondieron a una misma dimensión teórica.  

En el primer factor hubo 6 ítems de valor intrínseco que cumplieron el criterio. En el segundo 

y tercero hubo 7 y 5 reactivos que cumplieron el criterio establecido, respectivamente; en el 

segundo factor los reactivos de valor de logro y valor de utilidad y en el tercer factor los 

reactivos de valor de costo. Sin embargo, se logra observar que el valor de logro realmente 

no está cargando en ningún factor, tienen mayor tendencia a cargar en el segundo factor al 

igual que el valor de utilidad.  

Con base en lo anterior, se concluyó́ que los factores representaban a las tres dimensiones 

establecidas en el análisis factorial, dispuestas en la construcción de la escala de motivación 

al logro en matemática. Sin embargo, en el segundo factor, están cargando los reactivos de 

valor de logro y valor de utilidad y en particular el valor de logro carga en un mismo factor 

muy bajo, a diferencia de los demás que las puntuaciones son altas.   

Los resultados obtenidos indican un aspecto que sobresale en particular de esta investigación, 

es el hecho que la subescala de valor de logro tiene una tendencia a cargar en el valor de 
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utilidad, si se observa detalladamente los reactivos y la definición de cada uno, se puede 

analizar que en realidad el valor de utilidad ya define el valor de logro, una persona que posea 

un alto valor de utilidad, tendrá un alto valor de logro por la construcción y definición de los 

valores. Para este caso, se toma la decisión de eliminar por completo el valor de logro para 

aplicación de la escala.  

El Alpha de Cronbach de la escala fue de: 0.87, indicando consistencia interna de la escala. 

Los Alpha de Cronbach de cada una de las subescalas por aparte fueron: valor de costo 0.94, 

valor de logro 0.89, valor de logro 0.91 y valor de utilidad 0.91.  

En la tabla 4.2.4-1 se muestran las cargas factoriales, se resalta que el Alfa de Cronbach de 

cada subescala asociada al factor es alta.  
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Tabla 4.2.4-1: Cargas factoriales rotadas de la escala de valores de la tarea en matemática 

del piloto.   

Ítems  

      

F1 F2 F3 

Valor de intrínseco  

2- Me gusta practicar matemática.  .85 -.06 .04 

7- Me gustan las matemáticas.  .96 -.05 -.06 

12- Las matemáticas me emocionan.  .85 .07 -.06 

16- Estoy fascinado(a) por la matemática.  .82 .06 .05 

20- Disfruto hacer matemática.  .93 -.02 .00 

22- Disfruto el curso de matemática.  .75 .05 -.01 

Valor de utilidad 

3- La matemática es útil para mis metas laborales.  .00 .82 .01 

8- Las matemáticas me serán útiles más adelante en la vida.  -.09 .97 -.07 

13- Los conceptos matemáticos son valiosos porque me ayudarán en el futuro.  .05 .80 .04 

17- 

Ser bueno(a) en matemática será importante cuando consiga un trabajo o 

salga de la universidad.  .07 .80 .00 

Valor de logro  

4- Ser bueno(a) en matemática es importante para mí.  .40 .36 .17 

9- 

Es importante para mí ser bueno(a) resolviendo problemas que involucran 

matemática.  .39 .34 .19 

21- Para mí es importante ser una persona que razone matemáticamente.  .25 .48 .20 

Valor de costo  

5- 

Tengo que renunciar a actividades personales para entender bien la materia 

en matemática.  -.07 .01 .82 

10- 

El éxito en matemática requiere que renuncie a otras actividades que 

disfruto.  .00 .04 .75 

14- 

El tiempo invertido para estudiar matemática me afecta el rendimiento 

académico en otros cursos.  -.04 -.01 .71 

19- 

Cuando estudio matemática me queda poco tiempo para mis actividades de 

recreación.  .11 -.04 .77 

23- Cuando llevo cursos de matemática siento que el tiempo no me alcanza. -.04 -.04 .81 

 F1= factor 1, F2= factor 2, F3= factor 3.  
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Los ítems de valor intrínseco cargaron en el factor 1 (F1), de valor de utilidad cargan en el 

factor 2 (F2) y los de valor de costo en el factor 3 (F3), pues sus valores son superiores a .40, 

de hecho, el valor más bajo es .68 y el más alto es .82, indicando que corresponden a la misma 

dimensión teórica. Solamente el valor de logro no carga en ninguno de los tres factores. 

4.2.5. Resultados de la escala expectativas de eficacia.  

Retención de factores: El análisis paralelo indicó que la matriz de correlaciones se podía 

descomponer en un factor. En la figura 4.2.5-1 se muestra la gráfica del análisis paralelo 

realizado en los autovalores propios obtenidos en la escala de expectativas de eficacia. Este 

método muestra la estimación de los factores en el análisis de la estructura interna de la escala 

de expectativas de eficacia (Raimundi y Schmidt, 2015).  

 

Figura 4.2.5-1: Análisis de componentes principales.   
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En la figura 4.2.5-1, se realiza una interpretación sobre la cantidad de factores que sugiere la 

gráfica, en este caso es 1, pues los valores superiores a los autovalores obtenidos por la matriz 

de datos simulados. Se evidencia que después del primer autovalor, los autovalores fueron 

muy similares entre sí, para la escala de expectativas de eficacia. El primer autovalor es 

distinto, se logra observar que después del primer autovalor, son muy similares las 

puntuaciones.  

Extracción e interpretación: Las cargas factoriales de los factores estimados se presentan en 

la tabla 4.2.5-1. Se obtuvo que, en cada factor, los ítems que cumplieron el criterio 

establecido correspondieron a una misma dimensión teórica, ya que todos cargan en el factor 

1 (F1), con un valor superior a 0,40.  

El Alpha de Cronbach de la escala es: 0.92, indicando consistencia interna de la escala.  

A continuación, se muestran las cargas factoriales de la escala de expectativas de eficacia:   

Tabla 4.2.5-1: Cargas factoriales rotadas de la escala de expectativas de eficacia en 

matemática del piloto.   

 

 



64 
 

 

En la tabla 4.2.4-3 se muestran las cargas factoriales relacionadas al punto de corte, la 

varianza explicada y los Alfa de Cronbach. La varianza explicada todas las cargas factoriales 

fueron superiores a lo planteado como punto de corte en la metodología, todas son superiores 

a 0.40.   

 

4.2.6 Conclusiones del estudio del piloto. 

 

Con base en los análisis realizados en el análisis factorial exploratorio, se tomaron varias decisiones para 

la aplicación de la escala y relacionarlo con el rendimiento académico.  

Primeramente, en relación con los factores, el valor de logro realmente está cargando en dos factores, 

el de utilidad e intrínseco, a nivel teórico se logra realizar ciertas interpretaciones, que vienen también 

del análisis de las entrevistas cognitivas. Y es que el valor de logro se explica ya en otro valor, que es el 

valor de utilidad. Cuando a una persona estudiante le es útil la matemática, su valor de logro se verá 

influenciado directamente, es decir con un valor de utilidad alto, ya se va a tener un alto valor de logro.  

Si analizamos detalladamente los ítems, el ítem de valor de logro que carga con valor de utilidad, en 

realidad se explica usando la definición de valor de intrínseco, lo mismo sucede con los dos ítems de 

valor de logro que cargan más con el valor de utilidad.  

A nivel de aplicación se toma la decisión de no considerar estos ítems para la aplicación final, es decir 

que a nivel de aplicación se va a considerar el valor de las tareas con tres componentes, valor intrínseco, 

valor de utilidad y valor de costo.  

Esta aplicación piloto, mejora la comprensión de la estructura de la escala, al realizar un mayor análisis 

de los ítems, por lo general en las investigaciones se omite esta aplicación y se realiza una traducción 

de la escala, se aplican entrevistas cognitivas y se hace la aplicación.  
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Además de los resultados obtenidos, la disposición de las personas estudiantes y las personas docentes 

para colaborar con la recolección de datos fue bastante buena, para lograr una mayor muestra se pasó 

por cada uno de los grupos y se les pidió un tiempo a las personas docentes. Pues en caso contrario, no 

se hubiera obtenido tanta muestra.  

Los Alfa de Cronbach fueron aceptables, lo que dio una buena señal de que la aplicación de la escala es 

adecuada, que la traducción de la escala y las entrevistas cognitivas fueron adecuadas.    
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5. Resultados II. Análisis de aplicación en población meta. 

 

En la tabla 5-1, se presentan los ítems seleccionados de la escala revisada. Este formato 

servirá para algunas tablas, en el que solamente se presentan los números correspondientes a 

la variable. 

Tabla 5-1. Ítems de la escala en la aplicación principal.  

Expectativas de eficacia 

1 Soy capaz de aprender todo lo que se enseña en matemática. 

2 Soy capaz de resolver los problemas de las tareas más difíciles en matemática. 

3 Soy capaz hacer todas las prácticas en la clase de matemática. 

4 Soy capaz de hacer incluso el trabajo más difícil en clase de matemática. 

5 Soy capaz de aprender los temas difíciles de matemática. 

Valor de intrínseco 

6 Me gusta practicar matemática. 

9 Me gustan las matemáticas. 

12 Las matemáticas me emocionan. 

15 Estoy fascinado(a) por la matemática. 

18 Disfruto hacer matemática. 

19 Disfruto el curso de matemática. 

Valor de utilidad 

7 La matemática es útil para mis metas laborales. 

10 Las matemáticas me serán útiles más adelante en la vida. 

13 Los conceptos matemáticos son valiosos porque me ayudarán en el futuro. 

16 Ser bueno(a) en matemática será importante cuando consiga un trabajo o salga de la universidad. 

Valor de costo 

8 Tengo que renunciar a actividades personales para entender bien la materia en matemática. 

11 El éxito en matemática requiere que renuncie a otras actividades que disfruto. 

14 El tiempo invertido para estudiar matemática me afecta el rendimiento académico en otros cursos. 

17 Cuando estudio matemática me queda poco tiempo para mis actividades de recreación. 

20 Cuando llevo cursos de matemática siento que el tiempo no me alcanza. 
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Tabla 5-2: estadística descriptiva de valores de las tareas, expectativas de eficacia y 

rendimiento académico.  

 

Variable Promedio Q1 Q2 Q3 VARIANZA D.EST Coef.Var 

Nota MA1001 56,4 35,0 56,0 78,0 668,6 25,9 0,5 

EE1 3,7 3,0 4,0 5,0 0,9 1,0 0,3 

EE2 2,8 2,0 3,0 3,0 0,9 0,9 0,3 

EE3 3,2 3,0 3,0 4,0 1,1 1,0 0,3 

EE4 2,5 2,0 2,0 3,0 1,1 1,0 0,4 

EE5 3,3 3,0 3,0 4,0 1,2 1,1 0,3 

VI6 3,6 3,0 4,0 5,0 1,3 1,1 0,3 

VI9 4,1 4,0 4,0 5,0 1,0 1,0 0,2 

VI12 3,6 3,0 4,0 5,0 1,4 1,2 0,3 

VI15 3,6 3,0 4,0 5,0 1,3 1,1 0,3 

VI18 3,9 3,0 4,0 5,0 1,0 1,0 0,3 

VI19 3,5 3,0 4,0 5,0 1,5 1,2 0,4 

VU7 3,0 2,0 3,0 4,0 1,4 1,2 0,4 

VU10 3,7 3,0 4,0 5,0 1,1 1,1 0,3 

VU13 3,4 3,0 3,0 4,0 1,4 1,2 0,4 

VU16 2,6 2,0 3,0 3,0 1,4 1,2 0,4 

VC8 3,5 3,0 4,0 4,0 1,3 1,1 0,3 

VC11 3,5 3,0 4,0 4,8 1,3 1,1 0,3 

VC14 3,0 2,0 3,0 4,0 1,4 1,2 0,4 

VC17 3,2 2,0 3,0 4,0 1,5 1,2 0,4 

VC20 3,5 3,0 3,0 5,0 1,4 1,2 0,3 

Nota Escala 67,3 58,0 68,0 76,0 154,1 12,4 0,2 

 

Q1= primer cuartil, Q2= Segundo cuartil, Q3= tercer cuartil, D.EST= desviación estándar, 

Coef.Var= coeficiente de variación.  
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5.1. Asociación de las expectativas de eficacia y el valor de las tareas con el rendimiento 

académico.  

En este apartado, se van a mostrar primero los resultados del análisis factorial confirmatorio 

de la aplicación, analizando la consistencia interna y las dimensiones de las variables latentes 

observadas. Estas cargas factoriales indican la explicación de una variable debido un factor, 

en este caso las expectativas de eficacia y los valores de las tareas. 

Es importante resaltar que, en todos los modelos siguientes, las personas participantes son 

las mismas. Por lo que se especifica solamente en la primera parte.  

Hay una sección general de modelos, que muestra los resultados de las regresiones latentes 

de las ecuaciones estructurales.   

5.1.1 Participantes. 

La muestra estuvo conformada por 428 personas estudiantes del curso MA:1001 cálculo 1 

durante el II ciclo 2022 en la Universidad de Costa Rica.  

5.1.2 Instrumentos y variables. 

Se hizo una adaptación de la escala de motivación al logro de (Safavian, 2019). Primero se 

hizo la traducción, se realizaron entrevistas cognitivas y se realizaron los cambios como se 

mostró anteriormente y se eliminaron los ítems de valor de logro al realizar el análisis 

factorial al piloto.  

Con este instrumento se obtuvieron las medidas de las variables valores de las tares y 

expectativas de eficacia.  

La variable independiente fue la nota del I examen parcial de MA1001. La estructura del 

examen usado es de cuatro ítems de desarrollo del tema de límites y derivadas y un ítem de 
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selección única en el que se analiza una gráfica con respecto a la continuidad, derivabilidad 

y límites.  

5.1.3 Procedimiento 

Para la recolección de datos, se solicitó el permiso ante las autoridades de la escuela de 

Matemática, (director de la escuela, director del departamento de matemática aplicada y 

coordinador del curso).   

Una vez obtenido el visto bueno, se procede a la recolección de datos. Este proceso se realizó 

de manera presencial, pues se quería tener la mayor cantidad de muestra. Algunas personas 

docentes no respondieron al correo, sin embargo, por la cantidad de grupos en el curso fue 

posible una muestra grande de 428 personas estudiantes.   

5.1.4 Análisis factorial confirmatorio. 

El análisis factorial confirmatorio que se presenta, evalúa la estructura subyacente de los 

indicadores que conforman las variables independientes del modelo de interés, en este caso 

las expectativas de eficacia y los valores de las tareas. En el AFC se analizan las relaciones 

entre los indicadores de las variables expectativas de eficacia y valores de las tareas.   

Como se muestra en la tabla 5-1, se confirma que cada grupo de indicadores de una subescala 

establecidos determinan un factor subyacente. Es decir, las expectativas de eficacia y el valor 

de las tareas, con sus subescalas.  
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Tabla 5-3: Cargas factoriales de la aplicación de la escala de motivación al logro en 

matemática. 

 Cargas factoriales     

Ítems  
        

F1 F2 F3 F4 
 Expectativas de eficacia    

1- Soy capaz de aprender todo lo que se enseña en matemática.  0.86   

2- Soy capaz de resolver los problemas de las tareas más difíciles en matemática.  0.89   

3- Soy capaz hacer todas las prácticas en la clase de matemática.  0.77   

4- Soy capaz de hacer incluso el trabajo más difícil en clase de matemática.  0.85   

5- Soy capaz de aprender los temas difíciles de matemática.  0.84   

  Valor de intrínseco     

6- Me gusta practicar matemática. 0.86    

8- Me gustan las matemáticas. 0.91    

12- Las matemáticas me emocionan. 0.95    

15- Estoy fascinado(a) por la matemática. 0.88    

18- Disfruto hacer matemática. 0.93    

19- Disfruto el curso de matemática. 0.84    

 Valor de utilidad     

7- La matemática es útil para mis metas laborales.    0.92 

10- Las matemáticas me serán útiles más adelante en la vida.    0.93 

13- Los conceptos matemáticos son valiosos porque me ayudarán en el futuro.    0.87 

16- 
Ser bueno(a) en matemática será importante cuando consiga un trabajo o salga 

de la universidad. 
   0.72 

 Valor de costo     

8- 
Tengo que renunciar a actividades personales para entender bien la materia en 

matemática. 
  0.89  

11- El éxito en matemática requiere que renuncie a otras actividades que disfruto.   0.89  

14- 
El tiempo invertido para estudiar matemática me afecta el rendimiento 

académico en otros cursos. 
  0.71  

17- 
Cuando estudio matemática me queda poco tiempo para mis actividades de 

recreación. 
  0.86  

20- Cuando llevo cursos de matemática siento que el tiempo no me alcanza.   0.76  

F1= factor 1, F2= factor 2, F3= factor 3, F4= factor 4 

Los valores p obtenidos en el análisis anterior de cargas factoriales, presente en la table 5-1, 

fueron menores que 0.02.  
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El Alpha de Cronbach de las expectativas de eficacia es 0.89, el de los valores de las tareas 

con las subescalas valor intrínseco 0.94, valor de utilidad 0.88 y valor de costo 0.88. Lo cual 

indica consistencia interna en las escalas y subescalas de la aplicación. 

5.1.5. Modelo estructural. 

Para iniciar, primero se realiza una descripción de los tres modelos que se estudiaran. 

Después se muestran los análisis de cada uno de los modelos por aparte, tomando en cuenta 

los índices de ajuste y los coeficientes de regresiones latentes.  

Al final de este capítulo se explicar la razón por la que el modelo 3 es el que se considera 

más apropiado y el que posee mejores índices de ajuste.  Este modelo se analiza pues tiene 

un porcentaje de varianza explicada del rendimiento académico alta, sin embargo, 

teóricamente no es recomendable definir una variable latente con solo dos indicadores, pues 

siempre uno va a dominar la variable. Por lo que se considera un nuevo modelo, el cual 

plantea todas las asociaciones de manera independiente (Modelo 3).  

5.1.6. Modelos evaluados. 

Modelo 1. Toma en cuenta específicamente la teoría de motivación al logro, de manera que 

los valores de las tareas representan una variable y las expectativas de eficacia son las dos 

variables que afectan el rendimiento académico. La variable latente de valor de la tarea se 

define por la varianza común de otras tres variables latentes asociadas a cada uno de los tipos 

de valores considerados.  

Es un modelo de asociación directa de los valores de las tareas y las expectativas de eficacia 

con la nota de MA1001 cálculo 1:  
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Figura 5-1: Modelos de asociación de lo VT y las EE.   

Modelo 2. Toma en cuenta los valores de costo como una variable independiente aparte que 

afecta el rendimiento académico, los valores de las tareas definidos a partir del valor de 

utilidad y valor intrínseco y las expectativas de eficacia.  

A pesar de que este modelo no es basado en la teoría de motivación al logro, se considera 

que la variable valor de costo en todas las investigaciones revisadas tiene una relación inversa 

en relación con los valores de las tareas y el rendimiento académico, Gaspard et al. (2014), 

Pérez et al. (2018), Safavian (2019), Cárcamo, Moreno y Del Barrio (2020), por lo que se 

considera como variable a parte de los valores de la tarea para efectos del análisis de datos.  

Aparte, en el modelo 1 se observó que la variable valor de costo tenía una carga factorial 

débil en la variable valor de la tarea, en comparación con los otros componentes 

considerados. 

Es un modelo de asociación de los valores de las tareas, las expectativas de eficacia y el valor 

de costo es:  
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Figura 5-2: Modelo de asociación de lo VT, EE y VC.   

Modelo 3. Se basa en considerar todas las variables asociadas al rendimiento académico de 

manera independiente, de esta manera el valor de costo, valor de utilidad, valor intrínseco y 

las expectativas de eficacia se asocian directamente al rendimiento académico. Este modelo 

se propone debido a que los indicadores de la variable latente valor de la tarea no muestran 

cargas factoriales tan altas y, por ende, dicha variable subyacente podría no estar tan 

claramente definida. 

Es un modelo 3 es el siguiente:  

 

Figura 5-3: Modelo de asociación de VI, VU, EE y VC.   
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5.2 Modelo 1: asociación de las expectativas de eficacia y el valor de las tareas con el 

rendimiento académico. (MAEVR1). 

 

Este modelo es el que mejor representa el modelo teórico, el cual define el valor de las tareas 

como un solo componente, compuesto por valor intrínseco, valor de utilidad y valor de costo, 

por otro lado, las expectativas de eficacia. Es decir, el rendimiento académico influido por 

los valores de las tareas y las expectativas de eficacia.  

Este modelo explica la varianza de la variable rendimiento académico en un 19,5%.  

5.2.1 Resultados. 

 

En la tabla 5.2.2-1 se muestran los coeficientes de regresión y las cargas factoriales del 

modelo 1. Con respecto a los coeficientes de regresión presentes en las variables latentes, 

indica que los ítems de expectativas de eficacia y valores de la tarea se asocian de forma 

positiva con la nota de MA1001.  

Se observó que los dos componentes del valor de la tarea cargaron significativamente en 

dicha variable. Únicamente la variable valor de costo no tuvo una carga factorial aceptable. 

Por dicha razón se proponen los dos modelos alternativos.  
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Tabla 5.2.1-1. Coeficientes de regresión del modelo 1 de la escala de motivación al logro 

matemático.  

Indicador Std.all p 

Expectativas de eficacia  .343** .00 

Valores de las tareas  .14** .04 

Valores de las tareas    

Valor Intrínseco  .97** .012 

Valor de Utilidad  .68** . 00 

Valor de Costo  -0.017 .192 

Std.all= coeficiente de regresión estandarizado. P=valor p del indicador. ** significativo al 

5%. 

 

La figura 5.2.2-1 muestra la asociación de los valores de las tareas y las expectativas de 

eficacia con el rendimiento académico, con las unidades que las personas estudiantes 

reportaron, se muestra que todas las asociaciones son positivas.  

Indicando que, si una persona estudiante sube una unidad de expectativas de eficacia, su 

rendimiento académico aumenta un 8.858 puntos en la nota del examen, por otro lado, si 

aumenta una unidad de valores de las tareas, su rendimiento académico aumenta en un 3.513.  

De los valores de las tareas, solo el valor de costo posee una carga negativa, sin embargo, no 

es estadísticamente significativo al tener un valor p superior a .05, para el valor de utilidad y 

el valor intrínseco, las asociaciones son positivas. Lo que indica que, a mayor valor de las 

tareas, mayor será el valor de utilidad e intrínseco.  
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Figura 5.1.2-1: Modelo de asociación de lo VT y las EE con regresiones latentes con 

unidades originales de las notas.  

Los índices de ajustes del modelo 1 presentes en la Tabla 5.2, muestran que el CFI es de .937, 

el TLI es de .929, se encuentran muy cercanos al límite establecido por (Ruiz, Pardo y San 

Martín, 2010), se considera un buen ajuste, el RMRSA .0721 es menor que .08, lo que indica 

un buen ajuste, pues el porcentaje de varianza explicada es de 19,5% como se indica 

anteriormente (Cohen, 1992).  
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5.3 Modelo 2: asociación de las expectativas de eficacia y el valor de las tareas con el 

rendimiento académico (MAEVR2). 

Este modelo muestra tres dimensiones que se asocian al rendimiento académico, los valores 

de las tareas (valor intrínseco y valor de utilidad) y de manera independiente el valor de costo.  

La varianza explicada del modelo del rendimiento académico es 24,7%, y es mayor que el 

modelo1.  

5.3.2 Resultados. 

 

La figura 5.3.2-1 muestra la asociación de los valores de las tareas y las expectativas de 

eficacia con el rendimiento académico, con las unidades que las personas estudiantes 

reportaron, se muestra que las asociaciones de valores de la tarea y expectativas de eficacia 

son positivas y el valor de costo posee una asociación negativa, todos estadísticamente 

significativos.  
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Tabla 5.3.1-1. Coeficientes de regresión del modelo 2 de la escala de motivación al logro 

matemático.  

Indicador Std.all p 

Expectativas de eficacia  .285** .000 

Valores de las tareas  .158** .017 

Valor de Costo  -.236** .000 

Valores de las tareas    

Valor Intrínseco  .935** .002 

Valor de Utilidad  .697** . 000 

Std.all= coeficiente de regresión estandarizado. P=valor p del indicador. ** significativo al 

5%. 

 

Se obtuvo que, si una persona estudiante sube una unidad de expectativas de eficacia, la nota 

del examen de cálculo aumenta 7.378 unidades, si aumenta una unidad de valores de las 

tareas, su rendimiento académico aumenta en un 4.086 y si aumenta una unidad de valor de 

costo, disminuye 6.097 su rendimiento académico.  



79 
 

 

 

Figura 5.3.2-1: Modelos de asociación de los VT, EE y VC con regresiones latentes con 

unidades originales de las notas.  

Los índices de ajustes del modelo 1, muestran que el CFI es de .943 y el TLI es de .934, los 

cuales se encuentran muy cercanos al límite establecido por (Ruiz, Pardo y San Martín, 

2010), además, el RMRSA .068 es menor que .08, por lo que se concluye un buen ajuste.  
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5.4. Modelo 3: asociación de las expectativas de eficacia y el valor de las tareas con el 

rendimiento académico (MAEVR2). 

En este modelo hay 4 dimensiones que afectan el rendimiento académico por aparte; valor 

de utilidad, valor de costo, valor intrínseco y las expectativas de eficacia. Las 4 variables 

influyen independientemente.  

La varianza de este modelo explica el rendimiento académico en un 25.7%.  

5.4.1 Resultados. 

 

En la tabla 5.4.2-1 se muestran los coeficientes de regresión del modelo 3. Indica que las 

variables latentes se asocian significativamente con el rendimiento académico de MA1001. 

El valor de utilidad posee un coeficiente de regresión, sin embargo, el valor p es mayor que 

0.05, por lo tanto, no se puede concluir que existe una relación no nula.   

Las asociaciones del valor intrínseco y expectativas de eficacia son positivas y 

estadísticamente significativas, el valor de utilidad posee una asociación negativa con un 

valor p mayor que 0.05 y el valor de costo posee una asociación negativa y es 

estadísticamente significativa.   

El modelo 3 indica que, si una persona estudiante sube una unidad de expectativas de eficacia, 

su nota en el examen e Ma1001 aumenta un 7.966, si aumenta una unidad de valor intrínseco, 

su rendimiento académico aumenta en unas 5.978 unidades y si aumenta una unidad de valor 

de costo, disminuye 5.580 su rendimiento académico.  
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Tabla 5.4.1-1. Coeficientes de regresión del modelo 3 de la escala de motivación al logro 

matemático.  

Indicador Std.all p 

Expectativas de eficacia  .308** .000 

Valor de Costo  -.216** .000 

Valor Intrínseco  .231** .001 

Valor de Utilidad  -.123 . 051 

Std.all= coeficiente de regresión estandarizado. P=valor p del indicador. ** significativo al 

5%. 

 

Por otro lado, el valor de utilidad al no ser estadísticamente significativa la asociación, no 

explica la variable rendimiento académico.  

Todos los coeficientes de regresión son estadísticamente significativos, obteniendo valores p 

menor que 0.05. Así se indica que, a mayor valor de las tareas, mayor será el valor de utilidad 

e intrínseco y a su vez mayor el rendimiento académico, a mayores expectativas de eficacia 

mayor será el rendimiento académico y a mayor valor de costo menor será el rendimiento 

académico.  

Figura 5.3.2-1: Modelos de asociación de los VT, EE y VC con regresiones latentes con 

unidades originales de las notas.  
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Los índices de ajustes del modelo 1, muestran que el CFI es de .945, el TLI es de .936, se 

encuentran muy cercanos al límite establecido por (Ruiz, Pardo y San Martín, 2010), se 

considera un buen ajuste, el RMRSA .067 es menor que .08, lo que indica un buen ajuste.  

 

5.5. Conclusiones. 

 

En la tabla 5.5 se muestra que los índices de ajuste de los modelos 1, 2 y 3. Se observa que 

el modelo 3 presenta mejores índices de ajustes.  

Los índices de ajuste del modelo 3 se encuentran dentro de un rango aceptable, el SRMR es 

menor a .05 y el RMSEA es menor que .08. De acuerdo con lo planteado en la sección de 

metodología y las referencias ahí presentes.  

En los tres modelos, los índices CFI y TLI son adecuados.  
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Tabla 5-5: Índices de ajustes de los modelos 1, 2 y 3 de la aplicación de la escala de 

motivación al logro en matemática. 

Índices de 

ajuste  

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 

CFI .937 .943 .945 

TLI .929 .934 .936 

RMSEA .071 .068 .067 

SRMR .065 .047 .041 

% VaEx 19.5 24.7 25.7 

A nivel teórico el modelo 1 es bueno, se ajusta bien por los índices planteados en la Tabla 

5.5, pero se va a presentar una variación dado que es el que menos explica el rendimiento 

académico y el valor de costo no carga apropiadamente. El porcentaje de varianza explicada 

en el modelo 3 el mayor, por esa razón se toma la decisión de elegir este modelo para los 

análisis siguientes de género.  

Al considerar los índices CFI y TLI, en el modelo 3 es el que mejor se ajusta, pues son valores 

más cercanos a 1. El RMSEA y SRMR en el modelo 3 presenta valores más cercanos a cero 

el modelo 3, lo que indica que es el que mejor se ajusta a los datos.  
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6. Resultados III. Análisis según género. 

6.1. Modelo asociación de las expectativas de eficacia y el valor de las tareas con el 

rendimiento académico según el género. 

En este capítulo se va a mostrar el análisis que se hizo de las regresiones latentes según el 

género, el objetivo principal es tomar el modelo 3 del capítulo 5 y comparar las regresiones 

latentes y ver si son iguales en hombres y mujeres.  

6.1.1. Participantes.  

Personas estudiantes del curso MA:1001 cálculo 1 durante el II ciclo 2022 en la Universidad 

de Costa Rica. En total fueron 158 mujeres y 264 hombres. Dos personas estudiantes 

respondieron que prefiero no decir el género, por lo que no se consideran para este análisis.  

6.1.2. Instrumentos.  

Es el mismo que se usó en los modelos 1, 2 y 3 del capítulo 5.  

6.1.3. Procedimiento.  

Inicialmente se usa el modelo que tiene un mejor ajuste y explica mejor el rendimiento 

académico en el capítulo 5, el cual es el 3.  

En primer lugar, el modelo 3 se analiza en dos modalidades: el modelo 3a que es un modelo 

multigrupo y el modelo 3b que es un modelo multigrupo con cargas factoriales restringidas, 

con el fin de analizar invarianza débil.  Luego, con los coeficientes obtenidos en el modelo 

3b se hace una comparación de las regresiones latentes entre grupos, de manera que se 
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contrasta la hipótesis de que los coeficientes de regresión sean iguales para hombres y 

mujeres.  

El análisis de invarianza previo se debe a que para comparar coeficientes de regresión atente, 

se debe asegurar que las variables latentes estudiadas presenten la misma estructura factorial. 

Para realizar el análisis de invarianza débil se hace la prueba del Chi-cuadrado y se observan 

las diferencias entre el RMSEA del modelo 3a y el 3b. Así al usar la prueba del Chi-cuadrado 

entre modelos, se obtienen los grados de libertad y que tiene un valor p asociado, si este valor 

es mayor 0.05 entonces existe invarianza débil, es decir las cargas factoriales de los modelos 

son semejantes, así, sino se observan diferencias significativas de ajuste en la prueba de chi 

cuadrado se acepta la invarianza débil (Wang, 2020).  

 

6.1.4. Resultados. 

En la tabla 6.1.4-1 se muestra la prueba de Chi-cuadrado para observar la invarianza débil, 

el valor p obtenido fue de .34, este valor es mayor que .05 lo que indica que no hay diferencia 

entre los modelos, es decir que los modelos presentan un ajuste similar. En ese sentido, hay 

invarianza débil.  
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Tabla 6.1.4-1. Prueba del Chi-cuadrado para observar invarianza débil.  

Análisis de invarianza  
Modelo AIC BIC Chi2 dif Chi2 dif gl p 

Inv. Conf 23971 24553 754,4    
Inv. Débil 23957 24474 772,04 17,636 16 0,34562 

Inv. Fuerte 23949 24398 797,94 25,899 17 0,07632 

Inv. Estricta 23937 24301 828,02 30,086 21 0,09028 

 

 

La tabla 6.1.4-1 muestra los resultados de la invarianza para la comparación de los ajustes 

entre género. En esta prueba se esperaba que las diferencias en el ajuste no fueran 

estadísticamente significativas y así no rechazar la hipótesis nula.  

El ajuste en la prueba de chi-cuadrado muestra una disminución sustantiva entre los niveles 

de invarianza. Los resultados mostrados en la tabla 6.1.4-1, sugieren que el ajuste del modelo 

de invarianza fuerte es satisfactorio, el cual restringe cargas factoriales e intercepto, lo que 

permite asumir que las medias latentes entre hombres y mujeres son equivalentes y, por lo 

tanto, es posible realizar comparaciones sustantivas. 

Al comprobar que existe invarianza débil, se puede analizar si las regresiones latentes son 

iguales, así se hace la suposición de que las expectativas de eficacia son el mismo constructo 

tanto para hombre como para mujeres y así con las demás variables. 

En la tabla 6.1.4-2 se muestran diferencias de los coeficientes obtenidos en mujeres y 

hombres, en la primera fila se muestran las diferencias del coeficiente de regresión de 

expectativas de eficacia (EE) en la nota de cálculo 1 (MA1001), el puntaje obtenido en 

mujeres menos el obtenido en hombres, da un valor de -0.057, este valor es muy pequeño, 

además, al obtener un el valor p de 0.705, la diferencia es no significativa, como se muestra 
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en la tabla 6.1.4-2. En ese sentido, no hay evidencia para decir que los coeficientes de 

regresión son distintos, es decir el efecto que tienen expectativas de eficacia sobre la nota en 

hombre y mujeres es el mismo.  

Como se muestra en la misma tabla, en los valores de las tareas, intrínseco, utilidad y costo, 

estas diferencias son no significativas, al tener un valor p alto. Por lo tanto, no hay evidencias 

para decir que los coeficientes de regresión sean diferentes, de este modo, el efecto que tienen 

estos tres valores de las tareas sobre la nota en hombres y mujeres es el mismo.  

Tabla 6.1.4-2. Diferencias por género de los coeficientes estandarizados de regresión de la 

Nota sobre las variables latentes.  

 
 

Variable predictora 
b_m - b_h z p 

 

EE -0,057 -0,379 0,705  

VI -0,163 -1,165 0,244  

VU 0,014 0,249 0,803  

VC -0,109 -1,214 0,225  

b_m - b_h= diferencias de los coeficientes obtenidos en mujeres y hombres, EE= expectativas 

de eficacia, VI valor intrínseco, VU= valor de utilidad, VU= valor de costo.  

Ahora, se realizó un análisis adicional para contrastar las medias latentes en las variables 

latentes trabajadas, según género. Para este análisis se utilizó el modelo de invarianza fuerte, 

debido a que se ha conseguido la invarianza débil, se aplican las restricciones de igualdad a 

todos los interceptos del modelo, los cuales corresponden al puntaje de cada indicador en las 

variables latentes, por lo tanto, indica que ambos grupos respondieron del mismo modo a los 

constructos (Flynn y Ormseth, 2011) y (Kline, 2011). En tabla 6.1.4-3, se muestran las 

diferencias de las medias latentes, en este caso, hay dos variables, las expectativas de eficacia 
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y el valor de costo, en la que las diferencias tanto en hombres como mujeres son 

estadísticamente no significativas, pues los valores p son altos, así, la media en estas variables 

es la misma tanto en hombres como en mujeres.  

Se requiere el uso de invarianza fuerte para contrastar medias latentes, para asegurar que las 

variables involucradas en la puntuación del constructo tienen la misma escala. 

Sin embargo, hay dos valores de las tareas, el valor intrínseco y el valor de utilidad, que 

muestra que las diferencias sí son estadísticamente significativas, pues el valor p es menor 

que 0.05, lo que quiere decir es que esta diferencia de medias latentes, en valor intrínseco de 

-0.336 y valor de utilidad de -0.991, en ese sentido, las mujeres tienen una menor media que 

los hombres en los puntajes obtenidos en estas dos variables mencionadas.  

Es importante observar que en el modelo 3 se obtuvo que el valor intrínseco tenía una 

asociación positiva significativa con la nota de MA1001, mientras que el valor de utilidad no 

tuvo una asociación significativa.  

Tabla 6.1.4-3. Diferencias por género de las medias latentes de las variables latentes.  

 
 

Variable latente P_m - P_h z p 
 

EE -0,046 -0,879 0,379  

VI -0,336 -2,446 0,014  

VU -0,991 -2,134 0,033  

VC 0,316 0,739 0,460  

P_m - P_h= diferencias de los coeficientes obtenidos en mujeres y hombres, EE= 

expectativas de eficacia, VI valor intrínseco, VU= valor de utilidad, VU= valor de costo.  

Seguido se procede a analizar las cargas factoriales según género, observando las diferencias 

de las asociaciones de las expectativas de eficacia.  
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6.2.5. Conclusiones. 

Al realizar los análisis de invarianza, se concluye que no existen diferencias en los 

coeficientes del modelo estructural entre hombres y mujeres en las variables de expectativas 

de eficacia y valores de las tareas.  

No obstante, las mujeres salen de un punto inicial de la variable valor intrínseco más bajo 

que los hombres, lo cual puede hacer que en promedio obtengan notas más bajas, luego de 

aplicarlos el modelo predictivo, que es igual para hombres y mujeres.  

La relación es igual tanto para hombres como para mujeres, si aumenta el valor intrínseco en 

hombres, aumenta en las mujeres, es decir, en cuanto a impacto es igual. Sin embargo, el 

valor promedio es menor en las mujeres.  
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7. Discusión. 

En esta investigación se realizaron tres procesos de análisis de datos, ya que el objetivo 

general es determinar el grado de asociación de las expectativas de eficacia y valores de las 

tareas con el rendimiento académico en matemática de estudiantes universitarios de 

ingeniería y ciencias y como se mostró en los objetivos específicos, se identificaron las 

principales variables involucradas en la motivación al logro en matemática, luego se 

obtuvieron evidencias de validez y confiabilidad en estas variables, seguido se generaron los 

coeficientes de asociación entre las variables y el rendimiento académico y se analizaron las 

diferencias en las relaciones del modelo de motivación al logro según género. Primero las 

entrevistas cognitivas en el que se mejoró la redacción de la escala (Safavian, 2019) con las 

mejoras y los nuevos ítems, se hizo una validación de la escala a nivel de su estructura, 

traducción y redacción, se aplicó el piloto en el que se realizó un análisis factorial 

exploratorio con resultados prometedores y una aplicación final en el que se hizo un análisis 

factorial confirmatorio, un modelo de ecuaciones estructurales y un análisis con tres modelos 

y un enfoque final relacionado al género con el modelo 3.  

7.1. Aspectos de la implementación del diseño.  

Las entrevistas cognitivas permitieron mejorar la redacción y comprensión de la escala. 

Además, de dar contexto y pertinencia a la escala, pues se realizaron con personas estudiantes 

de la Universidad de Costa Rica que habían llevado cursos de matemática aplicada, en 

particular el curso de precálculo.  

Luego de la entrevista cognitiva, se toma la decisión de hacer cambios en algunos ítems en 

cuanto a redacción y se crearon nuevos ítems de valor de costo. La muestra originalmente 
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era mayor, sin embargo, muchas personas estudiantes no podían o no fue posible coincidir 

virtual ni presencial.  

Las entrevistas cognitivas proporcionaron información no solo de la estructura y 

comprensión de la escala, algunas entrevistas duraron hasta una hora, pues las personas 

estudiantes discutieron sobre los ítems y su experiencia previa en cursos de matemática o 

secundaria. Se mencionaron variables que intervienen en la motivación al logro en 

matemática desde la teoría (Safavian, 2019), como el rol de la persona docente, relación de 

pares y la influencia de los padres de familia en la elección de carrera.  

Para la implementación del piloto, las personas estudiantes colaboraron todos los grupos de 

cálculo para salud. Las personas estudiantes de estos grupos que no realizaron la escala 

fueron las personas que no asistieron a clases o que dejaron el curso a ese momento.  

Tanto en la implementación del piloto como en la aplicación, se hizo un trabajo exhaustivo 

en pasar grupo por grupo para que cada persona estudiante que se encontrara en la clase 

realizar la escala, las personas estudiantes tardaron entre 10 y 20 minutos en finalizar la 

escala.  

A cada grupo se les dio la indicación de que sus respuestas serían tratadas de manera 

completamente confidenciales y que no se va a tomará ningún dato personal. Se les pidió que 

sus respuestas fueran lo más honestas y que la nota que reportaran fuera la que realmente 

obtuvieron.  

Durante la recolección de datos en la aplicación final, se tomaron muestras de grupos de 

sedes regionales de la Universidad de Costa Rica y la gran mayoría de grupos de la sede 
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Rodrigo Facio, esto permitió tener mayor variabilidad y cantidad de datos. Se llevaron 

muestras impresas de la escala a cada grupo por si alguna persona tenía alguna limitación 

con el acceso a internet, sin embargo, no se usó ninguna de estas muestras.  

7.2. Aspectos de los resultados obtenidos.  

En la aplicación del piloto se realizó un AFE (Análisis factorial exploratorio). En este análisis 

los factores encontrados fueron 3 y la interpretación de los datos muestra que la escala de 

expectativas de eficacia y los valores de las tareas con sus subescalas definen factores 

específicos, solamente el valor de utilidad no define ningún factor.  

El AFE proporcionó una visión inicial de la estructura subyacente de los datos recolectados, 

de manera que influyó en el siguiente paso del proceso de análisis y recolección de datos. Se 

eliminó toda una dimensión de valor de las tareas, el valor de logro.  

De los resultados obtenidos en el piloto, se toma la decisión de eliminar el valor de logro, 

dejando como variables definitorias del valor de las tareas al valor de costo, valor intrínseco 

y valor de utilidad, considerando que una persona que posee alto valor de utilidad va a poseer 

implícito alto valor de logro.  

En la aplicación de la escala, se realiza un AFC (análisis factorial confirmatorio). Este 

proceso de análisis confirma la definición de los factores establecidos en la prueba piloto 

sobre valores de las tareas (intrínseco, de utilidad y de costo) y las expectativas de eficacia.   

Este análisis proporcionó una confirmación con datos empíricos de la estructura latente de 

los valores de las tareas y las expectativas de eficacia, lo cual muestra un respaldo empírico 

a la teoría subyacente.  
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Cuando se analizan los datos utilizando el modelo de ecuaciones estructurales, las rutas 

establecidas muestran tres modelos, de los cuales se toma en cuenta el modelo 3 para la 

interpretación y análisis de datos según género. El modelo 3 fue el que permitió representar 

de mejor manera la asociación de la variable valor de costo con la nota del examen de 

MA1001, ya que presenta la mayor varianza explicada. 

Con el análisis de estos modelos, se muestra que los tres poseen una varianza explicada 

relativamente alta en comparación a las investigaciones que se han planteado en los 

antecedentes (Crombie et al. 2005; Diemer, Marchand, McKellar y Malanchuk, 2015; Jiang, 

Simpkins y Eccles, 2020; Safavian, 2019; Scalas y Fadda, 2019; Wang, 2012).   

El primer modelo explica la variabilidad total del rendimiento académico en un 19,5%, el 

segundo en un 24,7% y el tercero en un 25,7%, en el artículo de (León, Llinás y Tilano, 2008) 

se han reportado varianzas explicadas de 12,27%, 11% y hasta 9,6%, lo que indica que el 

modelo 3 que explica en mayor medida el rendimiento académico.  

La relación entre las expectativas de eficacia con el rendimiento académico es positiva, es 

decir entre mayor sean las puntuaciones en expectativas de eficacia, mayor será el 

rendimiento académico. Diversos autores muestran esta relación (Crombie et al. 2005; Wang, 

2012; Diemer, Marchand, McKellar y Malanchuk, 2015; Safavian, 2019; Scalas y Fadda, 

2019; Jiang, Simpkins y Eccles, 2020). Los resultados obtenidos en expectativas de eficacia 

son los esperados según los antecedentes.  

La hipótesis planteada en expectativas de eficacia es que, a mayor puntuación en expectativas 

de eficacia, mayor será el rendimiento académico, se valida esta hipótesis y coincide con las 

investigaciones previas planteadas en los antecedentes (Crombie et al. 2005; Wang, 2012; 
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Diemer, Marchand, McKellar y Malanchuk, 2015; Safavian, 2019; Scalas y Fadda, 2019; 

Jiang, Simpkins y Eccles, 2020). 

Investigaciones respaldan la existencia de la asociación de los valores de las tareas con el 

rendimiento académico, (Eccles et al., 1983; Wigfield y Cambria, 2010; Watt, Eccles, & 

Durik, 2006; Bong, 2001; Simkins et al., 2006; Berger & Karabenick, 2011; Luttrell et al., 

2010; Pérez, Cromley y Kaplan, 2014; Safavian y Conley, 2016). En investigaciones previas 

a esta, se hace un análisis con las regresiones latentes de los valores de las tareas, definido a 

cada valor en específico. Sin embargo, en esta investigación, por los resultados obtenidos en 

la aplicación del piloto, se decide no usar el valor de logro. Se obtiene que existe una 

influencia del valor de costo y valor intrínseco con el rendimiento académico, pero para el 

caso del valor de utilidad no hay asociación.  

En cuanto a los valores de costo, las hipótesis planteadas son las siguientes, a mayor valor de 

las tareas mayor rendimiento académico, en sus subescalas se plantearon las hipótesis son, a 

mayor valor intrínseco mayor rendimiento académico, a mayor valor de costo menor 

rendimiento académico y a mayor valor de utilidad mayor rendimiento académico.  

Se decidió realizar un modelo en el que el valor de costo se muestre como un indicador que 

muestre un coeficiente de regresión directo al rendimiento, académico. Al realizar este 

cambio, el valor de costo posee un coeficiente de regresión con un valor p significativo, lo 

que indica que el valor de costo si explica el rendimiento académico. Como se muestra en 

investigaciones previas, (Gaspard et al, 2014; Pérez et al, 2018; Safavian, 2019; Cárcamo, 

Moreno y Del Barrio, 2020). El valor de costo por lo general posee un coeficiente negativo, 
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indicando que, a mayor valor de costo, menor será el rendimiento académico y esta relación 

se da igual en esta investigación.  

En investigaciones previas (Shim y Ryan, 2005; Chombie et al. 2005; Parker, et al. 2018; 

McKellar et al., 2018; Safavian, 2019; Pérez et al. 2018), se da esta misma asociación, es 

importante resaltar que en estas investigaciones los modelos planteados se basan en el modelo 

original de valores de las tareas con sus subescalas asociadas a los valores de las tareas y de 

ahí se muestra la asociación de los valores de las tareas con el rendimiento académico. En 

esta investigación, los valores de las tareas se asocian de manera independiente con el 

rendimiento académico, como se muestra en el modelo 3 en los resultados.  

Los resultados obtenidos muestran que el valor de costo e intrínseco cumplen las hipótesis, 

sin embargo, en el valor de utilidad no es estadísticamente significativa la relación.  

Una explicación del por qué no existe esta relación, es que las personas estudiantes de 

carreras de ingenierías y ciencias en realidad si poseen un conocimiento de que la matemática 

es importante en su futuro profesional y en su mayoría son conscientes de la utilidad de la 

matemática y sus aplicaciones. De hecho, la puntuación media de valor de utilidad es 3,81 

de cero a cinco o de 0 a 100 un 76,2.  

En cuanto a los cuartiles, el primer cuartil corresponde a 3,25 lo que significa que un 75% de 

la población tiene una puntuación superior a esta. Indicando lo que se menciona 

anteriormente, que esta población posee un alto valor de utilidad. No hay tanta variabilidad 

en los datos en la variable valor de utilidad.  
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Basado en el coeficiente de variación, se obtuvo un valor de 0,24 y el punto de corte de este 

coeficiente es de 0,30 lo que indica que los datos están muy cercanos al promedio, revelando 

que no hay tanta variabilidad como si la pudiéramos tener en secundaria, que las personas 

estudiantes pueden tener su atención en otros aspectos no relacionados con su futuro 

profesional o desean estudiar otras carreras que no posean matemática y el valor de utilidad 

en esta población sea más variable.  

El análisis según género se realiza pues los análisis anteriores se conectan y enriquecen 

mutuamente, el análisis factorial exploratorio sugirió tres factores identificados, que 

proporcionaron una base sólida para realizar en análisis factorial confirmatorio y el modelo 

de ecuaciones estructurales.  

Tanto el análisis factorial exploratorio, análisis factorial confirmatorio y el modelo de 

ecuaciones estructurales, enriquecieron la comprensión teórica de las variables latentes 

valores de las tareas y expectativas de eficacia como el observado rendimiento académico. 

Se realizaron cambios significativos que en ninguna otra investigación se han realizado, 

como eliminar una dimensión de valor de las tareas (valor de logro), analizar un modelo con 

las subescalas de valores de las tareas de manera independiente y las expectativas de eficacia 

y tomar este modelo para analizar el género.  

El modelo de ecuaciones estructurales integró las relaciones confirmadas en el análisis 

factorial exploratorio y confirmatorio en un modelo más amplio y coherente que explora la 

relación integral entre la motivación al logro y el rendimiento académico. 

Los resultados obtenidos en el análisis de género muestran una igualdad en los coeficientes 

de regresión, lo que indica que tanto para hombre como para mujeres el impacto que posean 
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las variables en el rendimiento académico es el mismo. Si una mujer aumenta una unidad 

estandarizada en expectativas de eficacia un hombre también aumenta una unidad.  

Lo que es diferente son las medias de ambas poblaciones, en ese sentido los hombres poseen 

un valor medio mayor que las mujeres en expectativas de eficacia y en valor intrínseco, por 

ejemplo, así que a pesar de que la relación es igual en ambas poblaciones, sí existen 

diferencias entre hombres y mujeres.  

Las diferencias de medias entre las variables latentes de valor intrínseco y valor de utilidad 

muestran que no hay evidencias de diferencias por género en los datos en el valor intrínseco, 

el valor de utilidad es alto en la población, lo que indica que la media de esta población es 

alta a diferencia del valor intrínseco.  

Kitsantas, Cheema y Ware (2011), muestran que no existen diferencias significativas entre 

hombres y mujeres con respecto a valor de logro y expectativas de eficacia, de hecho, en esta 

investigación las mujeres poseen puntuaciones más altas que los hombres en las diferentes 

variables latentes. A diferencia de esta investigación que las medias de las mujeres son 

menores.  

En la investigación de (Sánchez, 2014), si se encontraron diferencias entre hombres y 

mujeres, pero la muestra es en primaria con la variable latente expectativas de eficacia y otras 

más relacionadas a la motivación al logro que esta investigación no realizó, como el apoyo 

que poseen de sus padres y profesores. Estas diferencias en expectativas de eficacia tienen 

una misma dirección que los resultados en esta investigación, las mujeres poseen una menor 

puntuación en expectativas de eficacia que los hombres. Es decir, si se encontraron 
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diferencias, pero en el punto de corte de la media, no en el impacto en el rendimiento 

académico.  

Al analizar las investigaciones previas de (Sánchez, 2014), (Gaspard et al. 2014) y (Kitsantas, 

Cheema y Ware, 2011), relacionadas al género y los resultados obtenidos, se puede inferir 

que desde primaria hay rasgos y diferencias relacionadas, que se ven marcadas en su elección 

de carrera y en la cantidad de personas que deciden entrar a carreras relacionadas a ciencias 

e ingenierías o que posean en sus planes de estudio matemática.  

Las expectativas de eficacia se asocian positivamente con el rendimiento académico debido 

a que las personas se sienten con mayor confianza sobre su habilidad, por lo cual el estudio 

de la matemática no les genera emociones aversivas, las cuales llevan a al estudiantado a 

evitar el estudio de la asignatura (Crombie et al. 2005); (Eccles & Wigfield, 2002); (Safavian, 

2019); (Scalas y Fadda, 2019); (Simpkins, Davis-Kean, y Eccles, 2006) y (Wang, 2012).  

El valor intrínseco se asocia positivamente con el rendimiento académico debido a que las 

personas estudiantes obtienen una satisfacción al realizar una tarea matemática, si salen bien 

en el examen de matemática o cálculos, les genera sensaciones positivas que se interpretan 

como placer al realizar una tarea (Deci y Ryan, 1985); (Berger & Karabenick, 2011; Luttrell 

et al., 2010; Pérez, Cromley y Kaplan, 2014) y (Watt, Eccles, & Durik, 2006).  

El valor de utilidad se asocia positivamente con el rendimiento académico debido a que los 

llevará a obtener su título profesional y adquirir herramientas en su desarrollo académico. 

Las personas saben que cuando se lleva un curso de matemática se logra obtener habilidades 

de razonamiento lógico matemático y destrezas en su desarrollo profesional y académico 

futuro (Safavian, 2019); (Safavian & Conley, 2016) y (Conley, 2012).  
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El valor de costo se asocia negativamente con el rendimiento académico debido a que cuanto 

más le invierte tiempo una persona a resolver tareas matemáticas o estudiar para una 

determinada evaluación en matemática, menor será el rendimiento académico. Si se invierte 

menos tiempo y se llega obtener una determinada habilidad matemático o realizar ejercicios 

de manera correcta en un menor tiempo, su rendimiento académico es mayor (Berger & 

Karabenick, 2011; Luttrell et al., 2010; Pérez, Cromley y Kaplan, 2014); (Safavian, 2019); 

(Safavian & Conley, 2016) y (Conley, 2012).  

Estas asociaciones, inciden en la motivación al logro en matemática, de manera que depende 

de sus experiencias previas y sus metas su motivación va a aumentar y por ende su 

rendimiento académico.  

Una posible explicación es que las mujeres tienen menores valores intrínsecos y de utilidad 

en matemática debido a la discriminación que han sufrido las chicas en las aulas de 

matemática, sistemáticamente desde la educación informal y la formal inicial. En particular, 

en el valor de utilidad es probable que algunas mujeres hubieran recibido mensajes de 

personas cercanas relacionados a que ellas no iban a desempeñarse en carreras que utilizaran 

la matemática (Álvarez, Bonfman y Espinoza, 2009; Marquéz y Ramos, 2018; Smith et al., 

2019).  

7.3. Formas de usar los resultados obtenidos. 

 

Existe una influencia de las expectativas de eficacia con el rendimiento académico (Wang, 

2012; Safavian, 2019; Scalas y Fadda, 2019; Crombie et al. 2005; Eccles & Wigfield, 2002; 

Simpkins, Davis-Kean, y Eccles, 2006; Steinmayr & Spinath, 2009). Los resultados 

mostraron que las expectativas de eficacia influyen en el rendimiento académico de MA1001.  
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Investigaciones respaldan la existencia de la asociación de los valores de las tareas con el 

rendimiento académico, (Eccles et al., 1983; Wigfield y Cambria, 2010; Watt, Eccles, & 

Durik, 2006; Bong, 2001; Simkins et al., 2006; Berger & Karabenick, 2011; Luttrell et al., 

2010; Pérez, Cromley y Kaplan, 2014; Safavian y Conley, 2016). En investigaciones previas 

a esta, se hace un análisis con las regresiones latentes de los valores de las tareas, definido a 

cada valor en específico. Sin embargo, por los resultados obtenidos en la aplicación del 

piloto, se decide no usar el valor de logro. Se obtiene que existe una influencia del valor de 

costo y valor intrínseco con el rendimiento académico, pero para el caso del valor de utilidad 

no hay asociación, en las investigaciones mencionadas anteriormente, si existe asociación 

entre el valor de utilidad y el rendimiento académico a diferencia de esta investigación, una 

explicación es que la población de estas investigaciones es de secundaria o primaria, lo que 

da mayor variabilidad a la muestra.  

Con respecto a las variables latentes, hay diferencias de medias entre los dos grupos (hombres 

y mujeres), lo que sugiere que las expectativas de eficacia o el valor de las tareas puede estar 

influenciada por algún factor que varía entre esos grupos, en este caso las diferencias son 

pocas, pero si existen (Gonzáles, 2022).  

De este trabajo de investigación, se identifican patrones y relaciones de motivación al logro 

en personas estudiantes de ingeniería y ciencias, estos indican que hay que mejorar los 

procesos de transmisión del conocimiento, buscar estrategias didácticas se enfoquen en la 

motivación para aumentar el rendimiento académico en matemática. Por ejemplo, si se 

aumenta una unidad estandarizada en expectativas de eficacia, se aumenta 7.96 unidades en 

el rendimiento académico. Con esta base, es posible alertar a las personas docentes sobre 

estrategias para mejorar la motivación.  
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7.3.1. Estrategias que ayuden a fomentar las variables que se asocian al rendimiento 

académico. 

 

a. ¿Cómo fomentar las expectativas de eficacia y valor intrínseco?  

En función de las asociaciones positivas de las expectativas de eficacia y el valor intrínseco 

con la nota en el examen de cálculo, se podrían buscar estrategias dirigidas a aumentar el 

valor de estas variables. 

Una estrategia para aumentar los valores de expectativas de eficacia en la población de 

cálculo podría ser instruir a los docentes a motivar al estudiantado, resaltando sus habilidades 

en matemática; además, de instruir a los docentes para que eviten usar frases que puedan 

hacer dudar al estudiantado de su capacidad, como “ustedes deberían saber hacer tal cosa” 

(Pizarro y Rodríguez, 2017) y (Fernández, León y Otero, 2019). 

Para aumentar las puntuaciones en valor intrínseco en la población de cálculo se podrían 

brindar herramientas a los docentes para usar ejemplos en los que se resalten elementos de la 

matemática que puedan capturar la atención del estudiantado, en lugar de centrarse 

únicamente en la materia que se debe abarcar. Entre los elementos que pueden capturar la 

atención están los ejemplos basados en situaciones reales cercanas al estudiantado, aspectos 

curiosos de la historia de la matemática, relación de la matemática con situaciones 

interesantes para el estudiantado y aspectos lúdicos de la matemática (Arteaga, 2017) y 

(Fernández, León y Otero, 2019). 

b. ¿Cómo disminuir el valor de costo?  

En función de la asociación negativa del valor de costo con la nota en el examen de cálculo, 

se podrían buscar estrategias dirigidas a disminuir el valor de esta variable. Una estrategia 

que puede permitir este objetivo es enseñarle al estudiantado estrategias eficientes de estudio 
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en matemática, para disminuir la percepción de desgaste asociada al estudio de la matemática. 

Otra forma es orientar mucho mejor al estudiantado con los temas y tipos de ejercicios que 

tienen que trabajarse para cada evaluación (Illescas, García y Álvarez, 2020) y (Viloria y 

Godoy, 2010). 

 

7.3.2. Fomentar el valor intrínseco en las mujeres. 

 

Dado que en la tesis se observó que las mujeres poseen menores valores promedio en el valor 

intrínseco que las mujeres y, esta variable se asocia significativamente con el rendimiento 

académico, se debería busca elevar el valor promedio de las mujeres en el valor intrínseco.  

El aumento del valor intrínseco de la matemática es una cuestión bastante compleja, dado 

que corresponde a la percepción personal sobre la matemática. El carácter longitudinal del 

desarrollo del valor intrínseco demanda que la intervención de esta variable se inicie desde 

la infancia. De esta manera se sugiere que desde la primera infancia se acerquen a las niñas 

a las matemáticas, de igual o mayor forma de la que se hace con los niños. Una hipótesis de 

los promedios más bajos observados en las mujeres es el acercamiento tardío de las niñas a 

estímulos matemáticos (Flores y Auzmendi, 2018).  

Ahora bien, en la universidad se podrían utilizar ejemplos históricos en donde se presenten 

situaciones en las que las mujeres tuvieron papeles fundamentales en el desarrollo de la 

matemática. Estas situaciones podrían ayudar a que algunas chicas se sientan más cercanas a 

la matemática y, quizás así mejore su valor intrínseco (Segovia, 2021).   
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7.3.3. Uso de algunas teorías de educación matemática para aumentar la motivación al 

logro en matemática. 

Márquez, G. A. y Sánchez, M. (2010) estudiaron los niveles de conocimiento previo de un 

grupo de estudiantes universitarios y dividieron la muestra por factores de motivación. 

Constataron que no hay correralación significativa entre los factores de motivación y el 

conocimiento previo, pero si las hay con las variables que definen la motivación al logro. 

Una estrategia para mejorar el rendimiento es la incorporación de las tecnologías de la 

información y comunicación, que motiven a las personas a estudiantes, por ejemplo, la 

realización de modelos mediante el uso de GeoGebra (Simón y Espinales, 2023), que ya se 

puede usar en línea sin necesidad de tener el programa instalado en una computadora.  

Tener en cuenta las competencias que debe tener un profesional en eduación matemática 

ayuda a mejorar la motivación y el rendimiento en matemática (Giacomone y Verón, 2023). 

Algunas competencias son identificar y discriminar prácticas, objetos y procesos 

matemáticos que intervienen y emergen en la resolución de problemas relacionados al cálculo 

diferencial e integral (Giacomone y Verón, 2023).  

Giacomone y Verón (2023), señalan las siguientes competencias:  

- Análisis ontoseiótico de prácticas matemáticas: es un marco teórico que organiza, 

unifica y clarifica nociones de otras teorías, enfoques y modelos con el fin de describir 

e investigar, de forma holística, los procesos de aprender y enseñar matemática.   

- Análisis y gestión de configuraciones didácticas.  

- Análisis normativo.  

- Análisis y valoración de la idoneidad didáctica.  
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En la realización de prácticas matemáticas se hacen intervenciones en las que emergen 

objetos de diversidad de tipos en relación con la función que desempeñan en práctica, ya sea 

de elementos linguísticos, resolución de problemas, conceptos o definiciones, proposiciones, 

procedimientos y argumentos. Además, intervienen procesos matemáticos como 

particularización, generalización y representación (Giacomone y Verón, 2023) y (Godino el 

jal., 2007).  

Burgos y Gogino (2020), trabajaron el modelo ontosemiótico de referencia de la 

proporcionalidad y las implicaciones para la planificación curricular, esta teoría realiza una 

búsqueda de modelos de aprendizaje holísticos en educación matemática, de manera que sean 

lo más pertinentes de acuerdo con el tema que se requiera.  

En otras investigaciones (Burgos, Giacomone, Godino y Neto, 2019; Giacomone y Verón, 

2023; Ely, 2021; Giacomone, 2018; Giacomone, Godino, Wilhelmi y Blanco, 2016; Godino, 

2013; Godino, Batanero y Font, 2020) se han estudiado el desarrollo de competencias de 

análisis ontosemiótico de futuros profesores de matemática y los indicadores de idoneidad 

didáctica en los procesos de enseñanza y aprendizaje.  

Desde el punto de vista de esta investigación, de los procesos de aprendizaje y contenidos 

que se abarcan en cursos de matemática universitarios, no se recomienda el uso de un solo 

modelo o teoría de educación matemática para el aprendizaje, se trata más bien de integrar 

diversidad de estrategia y lograr un balance entre la práctica y la teoría.  

Además, como mencionan los autores anteriores, para realizar una intervención con un 

modelo de educación matemática, se requiere de un análisis de idoneidad y todo un proceso 
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de reconocimiento de los contenidos, objetivos, expectativas, población meta, contexto para 

lograr realizar una intervención.  

Esta investigación muestra una necesidad de realzar dichas intervenciones, enfocadas en la 

motivación al logro en matemática y con la ayuda de teorías de educación matemática.  

7.4. Limitaciones. 

Una limitación que afrontó esta investigación fue que el tamaño de la muestra, ya que se 

quería tener una muestra mayor, algunos grupos ya a esas alturas del ciclo contaban de entre 

15 y 27 personas estudiantes. Además, algunas personas docentes nunca contestaron el correo 

que se les envió con los permisos para poder pasar por sus grupos a realizar la investigación.  

Realizar las entrevistas cognitivas fue complejo por el tiempo de cada persona, tanto de la 

persona estudiante, el aplicador y el observador. La aplicación se hizo solo por una persona, 

no se contaba con asistentes ni otro recurso humado adicional, se pasó por todos los grupos 

que atendieron el llamado tanto en la aplicación como el piloto.  

No se tiene un control de la variable rendimiento académico, no se hizo nada para afectar el 

rendimiento. Los datos recolectados ya sucedieron, son datos empíricos que explican el 

rendimiento y la motivación que ha tenido una persona estudiante.  

El tiempo fue una limitación, pues la muestra pudo ser mayor si se iniciaba el proceso de 

aplicación en las primeras semanas, sin embargo, en cursos de matemática, el primer examen 

se hace de entre un mes y dos meses después de iniciado el ciclo y se necesitaba al menos 

una nota de un parcial. Después de un parcial por lo general desertan de entre un 10% a un 

50% de la población en cada grupo.  
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7.6. Estudios futuros. 

- Realizar intervenciones didácticas (aplicaciones de modelos de enseñanza y aprendizaje 

basados en la teoría de motivación al logro) y de evaluación (formativa) en cursos de 

Precálculo y Cálculo I para analizar el efecto del rendimiento académico.  

- Medir la motivación al logro matemático no solo en cursos iniciales, sino en cursos 

avanzados de matemática y hasta en cursos propios de las carreras de la Escuela de 

Matemática.  

- Usar otras variables que intervienen en la motivación al logro en matemático, como los 

padres, grupos de pares, la institución entre otros (Kline, 2011).  
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VIII. Conclusiones 

8. Conclusiones generales de la investigación. 

 

Esta investigación nace desde el trabajo final de graduación realizado a nivel de licenciatura 

en el que participó el investigador, relacionado al talento matemático. Al finalizar, se logró 

entender que existen muchas más variables asociadas al rendimiento académico y la 

motivación en personas estudiantes al estudiar matemática.  

Se decide estudiar a profundidad algunas de las variables que intervienen en la motivación al 

logro en matemática, en un principio se tenían muchas expectativas sobre el trabajo y los 

resultados que se deseaban encontrar. Se logra identificar que las principales variables que 

intervienen en la motivación al logro son las expectativas de eficacia y los valores de las 

tareas, tomando como referencias los antecedentes y la teoría usada para investigar la 

motivación en personas estudiantes de matemática.  

Se esperaba contar con resultados empíricos para dar opiniones y criterios válidos para 

mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje de personas estudiantes universitarias. En 

particular, mejorar su motivación y tener una mejor comprensión de las cualidades básicas 

que se deben tener para que una persona docente aumente la motivación al logro en 

matemática y por ende el rendimiento académico.  

Se logró tener estos datos empíricos y tener insumos teóricos para una nueva investigación 

que encuentre métodos alternativos para mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje de 

la matemática.  

Al finalizar el proceso de investigación, logro analizar que en realidad hace falta mucho por 

investigar en relación con la motivación al logro en matemática y en la elaboración de 



108 
 

 

modelos didácticos para mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje de la matemática 

usando la teoría de motivación al logro. Contribuyendo tanto teórica como empíricamente. 
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X. Anexos 

 

En esta sección se van a incluir las escalas y subescalas usadas, los consentimientos 

informados usados, entrevista cognitivas y protocolos.  

Escala por utilizar.  

Los siguientes constructos se utilizarán en una escala.  

Ítems de expectativas de eficacia:  

- ¿Qué tan seguro estás de que puedes aprender todo lo que se enseña en matemáticas? 

- ¿Qué tan seguro está de que puede resolver incluso los problemas de tarea más 

difíciles en matemáticas? 

- ¿Qué tan seguro está de que puede hacer todo el trabajo en la clase de matemáticas, 

si no te rindes?  

- ¿Qué tan seguro está de que puede hacer incluso el trabajo más difícil en su clase de 

matemáticas?  

- Si un tema nuevo en matemáticas es difícil, ¿qué tan seguro está de poder aprenderlo? 

Ítems de valor intrínseco:  

- ¿Cuánto te gusta hacer matemáticas? 

- Me gustan las matemáticas.  

- Las matemáticas me emocionan. 

- Estoy fascinado(a) por las matemáticas. 
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- Disfruto hacer matemáticas.  

- Disfruto el curso de matemáticas. 

Ítems de valor de utilidad:  

- ¿Qué tan útil es aprender matemáticas para lo que quiere hacer después de graduarse 

y empezar a trabajar? 

- Las matemáticas me serán útiles más adelante en la vida. 

- Los conceptos matemáticos son valiosos porque me ayudarán en el futuro. 

- Ser bueno en matemáticas será importante cuando consiga un trabajo o salga de la 

universidad. 

Ítems de valor de logro.  

- Ser alguien que sea bueno en matemáticas es importante para mí 

- Siento que, para mí, ser bueno resolviendo problemas que involucran matemáticas o 

razonamiento matemático es (importante o nada importante). 

- Es importante para mí ser alguien que sea bueno resolviendo problemas que 

involucran matemáticas.  

- Para mí es importante ser una persona que razone matemáticamente.  

Ítems de valor de costo: 

- Tengo que renunciar a mucho para hacerlo bien en matemáticas. 


