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RESUMEN EN ESPANOL

La asociacion de las expectativas de eficacia y el valor de las tareas con el rendimiento
academico en personas estudiantes de ingenieria y ciencias, en esta investigacion se hizo, en
tres etapas, primero se realizaron 10 entrevistas cognitivas para mejorar la comprension de
la escala y redaccion a una escala de motivacion al logro que poseia items de expectativas de
eficaciay valores de las tareas de Safavian (2019), se tradujo la escala y se elaboraron 4 items
nuevos de valor de costo, pues solo tenia un item de valor de costo, seguido una prueba piloto
con 128 personas estudiantes del curso de Célculo | para ciencias de la salud, en el que se
hizo un analisis factorial exploratorio (AFE). Para finalizar se hizo una aplicacion final a 428
personas estudiantes en la que se analizaron los datos usando analisis factorial confirmatorio
(AFC) y modelo ecuaciones estructurales (SEM), se analizaron tres modelos, ademas, se hizo
un andlisis de invarianza segun 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 intrinseco.
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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 |
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. Introduccion
La presente investigacion analizé la asociacion de las expectativas de eficacia y el valor de
las tareas con el rendimiento académico en estudiantes universitarios de ingenierias. En la
estructura del documento se presenta primero la justificacion, antecedentes, marco teérico,

seguido el problemay los objetivos y metodologia.

Se identifican las principales variables involucradas en la motivacion al logro en matematica,
estas son las expectativas de eficacia, el valor de las tareas (logro, intrinseco, utilidad y costo)
y el rendimiento académico. Con estas variables, se quiere obtener medidas confiables y
validas, generar coeficientes de asociacion entre estas variables y analizar las diferencias en
las relaciones del modelo de motivacion al logro, segln el sexo. Se realizaron tres procesos
de recoleccién de datos en personas estudiantes de un curso de célculo 1 de la Universidad

de Costa Rica.

El primero consistié en realizar 10 entrevistas cognitivas con el fin de mejorar la comprension
de la escala. Posteriormente se realiz6 un piloto a 128 estudiantes que se aplico en estudiantes
de célculo, los resultados de ambos procesos arrojaron resultados que ayudaron a mejorar la
comprension de la escala y la estructura de esta. El analisis que se hizo en el piloto fue un
andlisis factorial exploratorio, de manera que arrojaron mejoras sustanciales a nivel teérico.
Por altimo, en la aplicacion principal con una muestra de 428 estudiantes, se realizé un
analisis de ecuaciones estructurales, en el que se mostraron las diferencias relacionadas al
género en relacion a la motivacion al logro, los resultados obtenidos muestran una

consistencia tedrica bastante buena, ademas de arrojar modelos en los que el porcentaje de la



varianza explicada es alta, lo que indica que los modelos seleccionados explican las

asociaciones planeadas en un porcentaje significativo.

I1. Justificacion
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 educacion del 2015, el cual revela que existe
una disparidad importante en la calidad educativa entre colegios publicos, privados y

cientificos (Fernandez y Del Valle, 2013).

El sistema de educacién de los colegios cientificos ofrece una formacion académica con un
nivel méas elevado, en comparacién con el promedio nacional (Estado de la Educacion
Costarricense, 2017); pues sus profesores, para trabajar en este tipo de centros, deben cumplir
con una formacion matematica y educativa superior a la solicitada en los demas. En estos
centros educativos se ensefian contenidos de mas alto nivel que en la mayoria de los colegios
publicos, en matematica o de otras areas del conocimiento, que no se exigen en otros centros

de educacion publica (MEP, 1994).

Por otra parte, los alumnos de centros educativos urbano-marginales presentan alta desercion
en los primeros niveles de secundaria y bajos resultados en pruebas estandarizadas, como
PISA o los examenes de bachillerado del Gltimo afio de secundaria, en colegios publicos

(Estado de la Educacion Costarricense, 2017).

A pesar de lo anterior, gran parte de la poblacidn universitaria de universidades pablicas

proviene de colegios publicos. Al recolectar evidencia de estos hechos, se toman mejores



decisiones en las estrategias didacticas para mejorar el rendimiento académico de los

estudiantes en cursos universitarios.

Un sistema educativo inclusivo presta atencién a las necesidades educativas de los
estudiantes, brinda una educacion de calidad, atiende y forma integralmente, y es gratuita y
obligatoria. Al desarrollar politicas de apoyo en los sectores social, cultural y econémico se
puede impartir y aprovechar de manera cabal la educacion basica 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 més variables, como la motivacion, las creencias
previas o el entorno en el que se desenvuelve; de este Gltimo se desglosan aspectos como la
familia, nivel socioecondmico y lugar de procedencia. La motivacion influye de manera
positiva en el rendimiento académico, entre mayor motivacion 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
fisioldgicas, no necesariamente va a tener el mismo rendimiento que otro estudiante que si

pueda solventar sus necesidades basicas (Fonseca, 1991).

Cuando los estudiantes no cuentan con una atencion adecuada desertan del sistema educativo,
por esta razon, es necesario que los docentes puedan mejorar las habilidades de los
estudiantes, brindando herramientas que optimicen sus actitudes hacia el estudio y asi
motivar a un alumno a estudiar matematica o bien no desertar del sistema educativo por el

temor a esta area. Por esto, es importante que el profesor logre identificarlos, y asi brindar el



apoyo y seguimiento necesarios para que puedan continuar estudiando y potenciando su
desarrollo matematico (NUfez et al, 2005). Ademas, es importante estudiar las diferencias de

género con relacion a la motivacion al logro y sus diferentes variables.

La falta de la motivacion en los estudiantes en clases de matematica genera ciertos trastornos
emocionales ante la materia (Guerrero, Blanco y Castro, 2001), que se derivan del interés, la
valoracion y aprecio por la matematica; estos pueden ser: rechazo, frustracion, pesimismo y
evitar constantemente temas relacionados con la matematica. Estos trastornos hacen que las
estrategias de estudio sean deficientes y que se pierda mucho tiempo por la desmotivacion,
un docente que incentive el valor por la matematica de forma positiva, mostrando estrategias
de estudio diferentes, incentivando la motivacion, creando ambientes propicios para el
aprendizaje e identificando las estrategias adecuadas para cada tipo de poblacion en
especifico, mejora la motivacion al logro. Lo anterior lleva a desafios sobre motivaciéon y

habilidades (Blumen, 2008).

Debido a la importancia de la motivacién de los estudiantes y sus construcciones
motivacionales previas, en esta investigacion se recolectara informacion sobre estudiantes de
universidad y su motivacion en un curso de matematica, para asi poder predecir el
rendimiento académico. Se buscara estudiar y medir algunas variables emocionales, con la
finalidad de explicar el comportamiento de los estudiantes en entornos matematicos y su

motivacion.

La realidad de muchas universidades publicas del pais es que en los cursos de matematica la

desercidn es muy alta. En un curso en el que se matriculan 40 estudiantes llegan a las semanas



finales entre 10 y 15 estudiantes, y aprueban la mitad de estos o incluso menos (Eckert,

Seénaga, 2015).

Realizar una investigacion relacionada a la motivacion al logro en matematica en
universitarios es necesaria, pues se generan insumos para justificar la mejora de las
habilidades docentes, no en la parte académica, pues los contenidos matematicos son
manejados, si no en la parte motivacional y de estrategias de aprendizaje. Se pretende buscar
mejores estrategias didacticas que brinden herramientas a los estudiantes para no desertar el

curso y aprobar con el conocimiento necesario.

Ademas, para entender como 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.



I11. Antecedentes

Los antecedentes del presente trabajo de investigacion se dividen en dos secciones, la primera
muestra articulos que mencionan la asociacién de las expectativas de eficacia con el
rendimiento académico y la segunda la asociacion de los valores de las tareas con el
rendimiento académico. Esta Ultima se divide en cuatro valores: valor de logro, valor

intrinseco, valor de utilidad y valor de costo.

La busqueda de los datos se realizo en diferentes revistas cientificas mediante bases de datos
a las que estd suscrita la Universidad de Costa Rica. Algunas bases usadas fueron:
EBSCOhost: Education and Research, PsycINFO, SCIELO Scientific Electronic Library

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

Core Collection Journals y Google Scholar.

Las palabras clave para la busqueda en estas bases de datos fueron: personal value given to
mathematics, intrinsic value, utility value, cost value, expectations of effectiveness and
academic performance. Se us6 la traduccién al espafiol de estas variables para busquedas,

sin embargo, se gener6 una mayor cantidad de resultados con la busqueda en inglés.

Resulta importante mencionar que en el articulo de Safavian (2019) se muestran diferencias
en educacién matematica en funcion de su asociacion con la motivacién de los estudiantes,
su rendimiento académico y el valor que le dan a la tarea que realizan. Este articulo relaciona
las variables que se van a medir en la investigacion y las vincula con el rendimiento
académico. Por lo tanto, este articulo sera mencionado en cada una de las secciones de los
antecedentes. En dicha investigacion se realizé un analisis usando el modelo de ecuaciones

estructurales y un andlisis 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/

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

rendimiento académico).

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

Crombie et al. (2005) estudiaron la relacion entre las variables expectativas de eficacia y el
rendimiento académico, mostrando una asociacion positiva (8 = 0,34). En esta investigacion
se estudiaron los logros previos en noveno Yy después en universidad, obteniendo
correlaciones positivas en ambos casos; significando que los estudiantes con una puntuacion
mayor en expectativa de eficacia aumentan su rendimiento académico. Se examinaron
modelos de rendimiento, como predictores de las calificaciones en matematicas y las
intenciones de matricular un curso de matematica en estudiantes de noveno afio (263 hombres
y 277 mujeres); con respecto al género, se encontraron similitudes, particularmente en la
prediccidn de influencia de la autoeficacia y las calificaciones en matematica. Ademas, los
resultados mostraron que, para las mujeres, no se encontraron evidencias de relacion de
variables de creencias con las expectativas. Para los hombres el valor de utilidad para llegar
a las expectativas de eficacia fue més 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 matematica y las mujeres tenian creencias de competencia matematica
mas bajas. Para las mujeres, las creencias de competencia fueron un predictor significativo
tanto de las intenciones como de las calificaciones actuales de matematicas, lo que indica el

papel central de las expectativas de eficacia.

Wang (2012) muestra la relacién entre las variables expectativas de eficacia como
autoconcepto de habilidad para el logro de una tarea en asociacién con el rendimiento

académico o logro matematico, mostrando una correlacién positiva (8 = 0,40). Esta



investigacion se baso en el modelo de valor esperado o expectativas de eficacia, la teoria del
ajuste de etapa-entorno y la teoria de la autodeterminacion; examind las asociaciones
longitudinales entre las caracteristicas del aula, las expectativas de eficacia, los cursos de
secundaria y las aspiraciones profesionales en el ambito de las matematicas. Los datos se
recopilaron en 3048 jovenes 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 matematicas 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
matematicas predijeron su expectativas y valores, que, a su vez, predijeron el niUmero de
cursos de matematicas de la escuela secundaria tomados y aspiraciones profesionales en

matematicas.

Diemer et al. (2015), exploraron las relaciones entre las variables de las expectativas de
eficacia y el rendimiento académico. En este articulo se muestra como resultado una
correlacion positiva entre el autoconcepto de habilidad matematica y el rendimiento
académico, (B = 0,26). Se examinaron preguntas aplicando modelos de ecuaciones
estructurales a 618 jovenes afroamericanos, de los cuales el 45,6 % eran mujeres de sétimo

a undécimo nivel de secundaria.

Ademas, Diemer et al. (2015) estudiaron la relaciéon entre las variables expectativas de
eficacia y el rendimiento académico, mostrando una asociacion positiva (f = 0,18). Se
basaron en el modelo de expectativa-valor. Para examinar las preguntas se planteé un modelo

de ecuaciones estructurales que fue aplicado a 518 estudiantes. Otros resultados muestran



que el trato diferencial de genero se asocio negativamente con el logro matematico, mientras

que la instruccién matematica relevante se asocio positivamente con estos resultados.

En Safavian (2019) encontrd que las expectativas de eficacia con el rendimiento académico
presentaron una asociacion positiva (8 = 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
matematica, su rendimiento académico aumenta. La muestra fue de 1116 estudiantes
hispanos de dos colegios de un distrito escolar; existio variedad étnica en el estudio, pues se
conformaban de estudiantes con rasgos asiaticos, 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 asociacion positiva (8 = 0,401). El estudio explord una
taxonomia de modelos latentes alternativos para comprender el peso de las expectativas de
eficacia y orientaciones relacionadas con el rendimiento de los estudiantes; mostré que las
variables de valor esperado y expectativas de eficacia explican el rendimiento en
matematicas. La muestra fue de 812 estudiantes de secundaria italianos (486 hombres y 326

mujeres).

Scalas y Fadda (2019) estudiaron la relacion entre las variables expectativas de eficacia en
asociacion con el rendimiento académico o logro matematico, mostrando una asociacion
positiva (8 = 0,401). Exploraron la taxonomia 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 cientificas

y relacionadas a matematicas, 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 contribucion 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
afios. Los resultados mostraron que las variables de valor esperado explican una parte
sustancial del rendimiento en matematica y que existe una variacion entre la eleccion de
carrera con respecto a las metas de logro y las expectativas de eficacia. Ademas, cuando se
analizaron todos los coeficientes de trayectoria, el valor global y sus dimensiones de
oportunidad y costo emocional influyeron positivamente en la eleccidén de carrera y sus
aspiraciones futuras. La expectativa de eficacia resulté el principal predictor de la

competencia matematica.

Jiang, Simpkins y Eccles (2020) examinaron las relaciones entre las variables de las
expectativas de eficacia y el rendimiento académico. Se muestra una correlacion positiva
entre el autoconcepto de habilidad matematica y el rendimiento académico. El estudio es
longitudinal y muestra un aumento en el autoconcepto de habilidad matematica desde que se
estd en noveno afio hasta la universidad; es decir, que entre mayor sea el grado académico,
mejor serd mi expectativa de eficacia en matematica. Las correlaciones son positivas y van
en aumento, en noveno se tiene una puntuacion positiva con relacién al rendimiento
académico (8 = 0,06), en los ultimos afios de secundaria (8 = 0,08) y para la universidad
(B = 0,16). Los resultados mostraron que las estudiantes universitarias y la primera
generacion poseian un menor autoconcepto de habilidad matematica y era menos probable

que se especializaran en carreras relacionadas a STEM. Sin embargo, en la mayoria de los
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casos las relaciones no variaron por género y nivel de universidad. La muestra analitica
incluyd a 14.040 estudiantes que tomaron ambas clases de matematicas 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 matematicas o ciencias.

1.2.2 Asociacion 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 intrinseco, valor de utilidad y valor de costo. Estos cuatro conceptos proporcionan
informacién sobre el tiempo invertido en el aprendizaje, las aspiraciones educativas y

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

1.2.2.1 Valor de logro

Los resultados de la investigacion de Hendy, Schorschinsky y Wade (2014) muestran una
relacién positiva entre el valor de logro y el rendimiento académico (8 = 0,192).
Investigaron el comportamiento del valor de logro en estudiantes universitarios y sus
asociaciones con las matematicas. El propoésito del estudio fue ampliar la comprension del
valor de logro en matematicas en estudiantes universitarios mediante el desarrollo de una
nueva escala probada psicométricamente segun la teoria del valor esperado, la autoeficacia y
un modelo de creencias sobre la salud. Ademas, identificaron que el valor de logro explica
mejor la variacién en los comportamientos matematicos y el rendimiento de los estudiantes
universitarios, y qué estudiantes poseen una mayor probabilidad de tener creencias
matematicas problematicas. Los participantes del estudio incluyeron 368 estudiantes
universitarios de matematicas que completaron cuestionarios para informar comportamientos

matematicos (asistir a clases, hacer tareas, leer libros de texto, pedir ayudar para resolver
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ejercicios). Se usO una escala de calificacion de 5 puntos para indicar una variedad de
creencias matematicas. Para un subconjunto de 84 estudiantes, los profesores de matematicas
proporcionaron calificaciones finales de matematicas. Los andlisis de covarianza revelaron
que los estudiantes mas jovenes y varones tenian un mayor riesgo de devaluacion de la clase
y los estudiantes mayores estaban en mayor riesgo de tener poca confianza en las

matematicas.

Diemer, Marchand, McKellar y Malanchuk (2015) exploraron las relaciones entre las
variables valor de logro y el rendimiento académico. En este articulo se muestra como
resultado una correlacion positiva entre el valor de logro y el rendimiento académico, (8 =
0,16), esto nos indica que, cuando se posee un alto puntaje en valor de logro, es decir, cuando
se valora positivamente el logro matematico, se obtiene un mayor rendimiento académico.
La muestra incluy6 a 1065 adolescentes que contenia més participantes masculinos (n = 336;

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

Safavian (2019) muestra como resultado una relacién positiva entre el valor de logro y el
rendimiento académico (8 = 0,192). Las creencias que posean los estudiantes sobre las
matematicas 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
matematica, para determinar si existe una afectacion en el logro escolar y la motivacion

matematica.



13

1.2.2.2 Valor intrinseco (gusto por las tareas realizadas)

Se observo una correlacion positiva entre el valor intrinseco y el rendimiento académico (8 =
0,27) en una investigacion 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 relacién entre las metas de rendimiento y los cambios en los estudiantes con
las variables autoeficacia, evitacion de desafios y valor intrinseco en respuesta a las
calificaciones. Se trat6 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 hipotesis se asocio con una mayor motivacion, otra hipétesis fue en relacion con
la evitacion del rendimiento asociada con una disminucién de la motivacién en torno a la
recepcion de calificaciones, y una hipétesis de enfoque de desempefio fue asociada con una
motivacion disminuida cuando los estudiantes recibieron calificaciones bajas, pero no notas
altas. El mismo patron de relaciones entre metas y cambios en la motivacion se encontro
cuando se analizaron las percepciones de éxito de los estudiantes en lugar de los grados. La

muestra consistio en 361 estudiantes de secundaria.

En la investigacién de Chombie et al. (2005) se estudi6 la relacién entre el valor intrinseco y
el rendimiento académico, mostrando una correlacion positiva (8 = 0,34). El valor
intrinseco que posee un estudiante al estudiar matematica representa un impacto a nivel
educativo y sobre el autoconcepto académico. Es un desafio constate enfrentarse a este valor,
ya que un estudiante que posee un alto valor intrinseco hacia las matematicas posee mejores

herramientas para mejorar su rendimiento académico; el reto esta en los demas estudiantes y
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el profesor para aumentar el valor intrinseco de los estudiantes, incluso estas diferencias

pueden variar dependiendo del centro educativo que se encuentren.

Parker, et al. (2018) mostraron la relacién positiva entre el valor intrinseco y el rendimiento
académico; ademas, en esta investigacion se hizo una comparacion en varios paises de
diferentes continentes de la relacion del valor intrinceco asociado al rendimiento académico.
Ellos, ademas de investigar el valor de costo de una tarea, como se muestra mas adelante,
estudiaron el valor intrinseco. Se plantearon tres hipotesis: las creencias superiores en uno
mismo Yy valores en los nifios son condicionados por el rendimiento, fuertes efectos de
sefializacion conducen a un menor nivel educativo y aspiraciones para los nifios, y el
equilibrio entre estos impulsos en competencia favorece fuertemente la sefializacion y otros
mecanismos de la teoria de la accion racional. A partir de las hipdtesis se realizaron dos
investigaciones, una es la relacion de las tres hipotesis y la segunda es la representacion
longitudinal a corto plazo. Los resultados con relacion al valor intrinseco muestran que
existen niveles bajos de creencias en si mismos en nifios que trabajan. Inicialmente consistio

en 10,370 australianos de 15 afios encuestados durante 10 afos.

McKellar, Marchand, Diemer, Malanchuk y Eccles, (2018) estudiaron la asociacién entre el
valor intrinseco y el rendimiento académico, mostrando una asociacién positiva (8 = 0,23).
En este articulo se estudi6 la importancia de la matematica, relacionado con la utilidad
matematica valor intrinseco matematico, o disfrute de un sujeto. Cuando los estudiantes
consideran que la matematica es importante, se predicen logros futuros en matematicas y

otros campos. La muestra incluyo 1,065 adolescentes, de los cuales el 48,5% eran mujeres.
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Safavian (2019) mostré una relacion positiva entre el valor intrinseco y el rendimiento
académico (8 = 0,188). Quiere decir que un estudiante que posea un valor intrinseco
positivo, que se encuentre satisfecho al realizar una tarea matematica, presentd una

asociacion un mayor rendimiento académico.

1.2.2.3. Valor de la utilidad

La asociacion entre el valor de utilidad y el rendimiento académico en la investigacion de
Andersen y Chen (2015) resulté positiva (8 = 0,75); es decir, que entre mas Util crea un
estudiante que es la matematica, su rendimiento matematico aumenta. Describieron las clases
de motivacion del valor utilidad dentro de una muestra representativa a nivel nacional de
estudiantes de noveno grado de EE. UU. en 2009. Se uso6 el modelo de expectativa-valor y
fue la base para los indicadores de perfil especificos de la ciencia (autoeficacia, valor de
logro, valor de utilidad, valor de interés-disfrute). Usando un analisis latente exploratorio, se
identifico 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 relacion entre el valor de utilidad y el rendimiento
académico, ademas, en esta investigacion se hizo una comparacion en varios paises de
diferentes continentes de la relacién del valor intrinceco asociado al rendimiento académico.
En los paises Finlandia, Islandia, Noruega y Suecia la correlacion fue negativa, es decir, si
se posee bajo valor de utilidad en matematica, el rendimiento académico no necesariamente
es bajo, mas bien aumenta. El resto de paises en esta investigacion poseen una correlacion

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

durante 10 afios en estos paises.

Safavian (2019) mostré una relacién positiva entre el valor de utilidad y el rendimiento
académico (8 = 0,115); es decir, que, si tiene un valor de utilidad alto, el rendimiento

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

En la investigacion de Rosenzweiga et al. (2019) se obtuvo que en la relacion entre el valor
de utilidad y el rendimiento académico en matematica es positiva (8 = 0,65); es decir, que,
si tiene un valor de utilidad alto, el rendimiento académico aumenta. Se estudio la adaptacion
de las intervenciones de valor de utilidad en cursos de matemética en linea. 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 cuanto
adaptar los materiales de intervencion para promover el valor de la utilidad en nuevos
contextos educativos y cémo las limitaciones de implementacion de un contexto educativo
pueden afectar el éxito de estas intervenciones. En la investigacién de Rosenzweiga y sus
colegas, usaron un proceso basado en disefio y desarrollaron y probaron tres intervenciones
de valor de utilidad en un nuevo contexto educativo (matematicas de secundaria en linea).
Encontraron que una de las intervenciones aumento, el valor de utilidad en comparacién con
las condiciones de control, pero también encontraron limitaciones en la implementacién de
la intervencion que limitaban la efectividad de la intervencion. La muestra consistio en 184

estudiantes.
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1.2.2.4. Valor de costo.

Gaspard et al. (2014) investigaron la relacion con el valor de costo y el rendimiento
académico. El valor de costo en especifico lo dividieron en tres costos de la tarea:
oportunidad de costo (8 = —0,02), costo emocional (8 = —0,295) y esfuerzo requerido
(B = —0,358), en todos estos la correlacion con respecto al rendimiento académico en
matematica fue negativa; es decir, entre menor es el esfuerzo en una tarea matematica, menor
sera el rendimiento académico, aunque la primera asociacion fue no significativa. En esta
investigacion se basaron en la teoria de expectativa-valor, destacando las diferencias de
género en las elecciones académicas relacionadas con las matematicas 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 items para evaluar sus
creencias de valor en matematicas. Los analisis factoriales confirmatorios apoyaron el

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

El valor de costo en relacién con el rendimiento académico fue investigado por Pérez et al.
(2018). Sus estudios mostraron una relacion negativa entre el valor de costo y el rendimiento
academico (B = —0,37) en niveles bajos de la escala usada; indicando que, si el valor de
costo es bajo, el rendimiento académico aumenta. Se usé un analisis de perfil latente,
identificaron tres perfiles que caracterizan a 600 estudiantes sobre la motivacién 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 cémo las creencias sobre la

competencia cientifica, 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) mostrd una relacion negativa entre el valor de costo y el rendimiento
académico (B = —0,140), esto quiere decir que, si un estudiante cree que estudiar
matematica posee un alto valor de costo, el rendimiento académico serd bajo. O bien, si
requiere poco valor de costo, es decir, le demanda menos tiempo estudiar, su rendimiento

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

En lainvestigacion de Carcamo, Moreno y Del Barrio (2020) se mostrd una relacion negativa
entre el valor de costo y el rendimiento académico (8 = —0,16). La interpretacion de estos
resultados es si un estudiante posee un alto valor de costo, el rendimiento académico sera
bajo; y si se requiere poco valor de costo, es decir, le demanda menos tiempo estudiar, su
rendimiento serd mayor. Se evaluaron las diferencias valor de costo. Analizaron las
relaciones entre las variables y conocer el papel que desempefian en la explicacion del
rendimiento académico en matematica. Participaron un total de 406 estudiantes de cuarto y
quinto grado de primaria en Colombia. Se seleccionaron 406 estudiantes (58.9 % nifias) de

estrato socioecondémico medio.

1.2.3 Diferencias de las variables relacionadas al género

En esta seccion 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 més alta o baja. Después, se presentan diferencias en las
asociaciones, entendiendo que seria si las expectativas se asocian 0 no con el rendimiento en

matematica y si con las mujeres sucede 0 no sucede.
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En esta seccion se muestran antecedentes que relacionan propiamente las variables
expectativas de eficacia, valores de la tarea en sus cuatro componentes (de logro, de utilidad,

intrinseco 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 mas 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 relacion con el género. La muestra

incluye 94 estudiantes de secundaria.

En la tesis doctoral de Sdnchez (2014) se muestran diferentes asociaciones de las variables
con el género, al realizar un analisis multivariado, los resultados indican que hay diferencias
estadisticamente significativas con cinco variables dependientes (valores de las tareas y
expectativas de eficacia) y el género, las mujeres poseen puntuaciones mas altas que los
hombres. Por otro lado, aunque el presente estudio no analiza la interaccién entre el género
y el curso, en esta investigacion se muestra como resultado que la interaccion entre el género

y el curso no es estadisticamente significativa.

Al comparar las medidas, Sanchez (2014) analiza que los resultados son significativos, se
puede observar que las mujeres, en comparacion con los hombres, presentan un mayor interés
por los procesos académicos y poseen una mayor expectativa al logro. Por otro lado, los
hombres en comparacion 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 5° y 6° de educacion primaria, entre 9y 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 matematica. Los analisis factoriales confirmatorios mostraron que existe
diferenciacion entre las creencias de valor relacionadas al género, mostrando que los hombres
poseen una mayor puntuacion relacionada al valor de la tarea en sus cuatro componentes.
Ademas, habia diferencias considerables en los niveles medios que favorecian a los hombres,
pero no es todos los niveles. Un total de 1868 estudiantes de noveno grado completaron un

conjunto de 37 items.

En sintesis, 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, intrinseco y de costo) y el
rendimiento académico. En cuanto a expectativas de eficacia y rendimiento académico la
relacién es positiva para todas las investigaciones. Los valores de la tarea, de logro, utilidad
e intrinseco la relacién es positiva también con el rendimiento académico, por ultimo, para

el valor de costo existe una relacion negativa.

Para esta investigacion, considerando los antecedentes anteriores y el contexto de estudiantes
universitarios, se esperan resultados similares, la relacion entre las variables expectativas de
eficacia, valores de la tarea en sus cuatro componentes (de logro, de utilidad, intrinseco y de
costo) y el rendimiento académico muestra evidencias que existen investigaciones que
muestran que alta motivacion al logro en matematica indica mayor rendimiento académico

en matematica.

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 . Estos son coeficientes de regresion controlando las demas
variables, es decir que los valores £ indican que esto es lo que se asocia la variable valores
de la tarea 0 expectativas de eficacia con el rendimiento académico. En la presente
investigacion, si se mostraran los porcentajes de varianza explicada en cada modelo

analizado.
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IV. Pregunta problema

¢Cual es el grado de asociacion de las expectativas de eficacia y valores de las tareas con el

rendimiento académico en matematica de estudiantes universitarios de ingenieria y ciencias?

1.3 Objetivo general

Determinar el grado de asociacion de las expectativas de eficacia y valores de las tareas con
el rendimiento académico en matematica de estudiantes universitarios de ingenieria y

ciencias.

1.4 Objetivos especificos.

Objetivos especificos

- ldentificar las principales variables involucradas en la motivacién al logro en
matematica.

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

- Generar coeficientes de asociacion entre las variables identificadas y el rendimiento
académico.

- Analizar las diferencias en las relaciones del modelo de motivacion al logro, segun

género.
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V. Marco Tedrico.

A continuacion, se presentan las definiciones de logro académico, expectativas de eficacia,
valores de la tarea en sus cuatro componentes (de logro, de utilidad, intrinseco y de costo) y
el modelo de motivacion al logro. Se describe cada uno utilizando algunos articulos de la

seccidn de antecedentes y otros que se basan en el logro académico en matematica.

Ademas, se hace una recopilacion tedrica de las diferentes variables usando varias referencias
que han realizado investigaciones relacionadas a la motivacion al logro y el rendimiento

académico.

2.1 Definicién de logro académico

El logro académico se relaciona con la eleccion de las tareas de logro, la perseverancia en las
tareas, el vigor para llevarlas a cabo y el desempefio en estas. Los tedricos argumentan que
el logro, la persistencia y el desempefio de los individuos pueden explicarse por sus creencias
sobre qué tan bien les ird 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 parametro
que puede variar segun el contexto o institucion, por ejemplo, notas de 0 a 100 o de 0 a 10, 0

como el examen de admision que posee una nota maxima de 800 (Lo6pez 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

consecucion del logro (Castillo et al. 2002).

El significado de logro académico esté influenciado en la manera en la que las personas
estudiantes interpretan, sienten y se relacionan en su entorno académico. Mas especifico son
dos las maneras en las que se juzga el nivel de competencia, la orientacion al ego (se perciben
como competentes) y la orientacion a la tarea (juzgan su nivel de competencia basados en un

proceso de autocomparacion).

En la lectura de Castillo et al. (2002), se muestra una orientacion 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 exposicion a un sistema educativo. Contemplando a las actividades
gue normalmente se asignan a los sistemas educativos, los logros académicos son variados.
Algunas dimensiones del logro académico son: la construccién del conocimiento, el
desarrollo de habilidades, la formacion de habitos y actitudes y la internalizacion de valores

(Moreno, 1998).

El logro académico desde algunas corrientes tedricas es una variable de naturaleza individual.
Dentro de un sistema educativo dado, un individuo demuestra un cierto nivel de logro en
cada dimension que el sistema educativo defina como sus objetivos. El nivel de logro se
determina por medio de un juicio de valor o evaluacion de lo que la persona estudiante a
alcanzado, en relacién con ciertos criterios especificos de los logros minimos 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 esta indicado por medio de
dos tipos de evaluacion. La primera corresponde a una evaluacion masiva de caracter
estandar, realizada por los entes del sistema que no estan vinculadas directamente con el
proceso pedagogico vivido por las personas estudiantes. El segundo se refiere a una
evaluacion personal y directa, realizada por las personas docentes de cada persona estudiante,

la cual forma parte del proceso pedagdgico en el aula.

Rodriguez 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 Definicién de expectativas de eficacia

Para la presente investigacion, se consideran las expectativas de eficacia como las creencias
que presenta un individuo sobre qué tan bien le ird en una tarea a la que se vaya a enfrentar.

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

La definicion de expectativa de eficacia varia dependiendo del contexto que se investigue.
Segun Wigfield (1994), las expectativas de éxito se pueden definir como las creencias del
individuo sobre lo bien que le ird en una proxima tarea. También, se puede definir como la
apreciacion subjetiva del éxito en una tarea realizada por un individuo; ademas, se puede ver
como una estimacion mas objetiva de la posibilidad de éxito basada en la informacién

extraida de datos normativos (Orozco y Diaz, 2009).

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

éxito pueden depender de la interaccidon de una relacion 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 facil.
Para corregir estos errores tedricos, 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 propdsito y los esfuerzos que se hacen para
lograr algo, de ahi que el surgimiento de este concepto y los conceptos relacionados
constituyan focos importantes sobre los que centrar el analisis evolutivo de la orientacion al

logro.

En algunas publicaciones se les llama expectativas de éxito (Eccles y Wigfield, 1992); y en
ocasiones se utilizan escalas de autoeficacia o0 autoconcepto de capacidad. Las asociaciones
de expectativa de éxito y los logros en matematica estan bien documentados (Simpkins,
Davis-Kean, y Eccles, 2006). Estas asociaciones son positivas, fuertes y no varian en el

tiempo (Steinmayr y Spinath, 2009).

No esté claro si la variacion en el rendimiento en matematicas se explica constantemente por
las expectativas de éxito en los estudiantes. Por ejemplo, un estudio encontré que el 50 % de
la variacion en el rendimiento matematico 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 Justificacidn teorica de la relacion 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 relacion 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, s una persona segura con respecto a sus capacidades matematicas,
va a aumentar el rendimiento académico (Wang, 2012; Safavian, 2019; Scalas y Fadda,

2019).

Las personas estudiantes con una mayor perseverancia para realizar tareas matematicas y las
que valoran mas la matematica, tienen una mayor tendencia a tener mejor rendimiento
académico, las investigaciones recientes respaldan esta relacién, (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 ird al realizar una tarea matematica. 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 ira mal en una tarea, a pesar de ser una tarea facil en relacién con el nivel

gue se encuentren.

Las expectativas de eficacia manifiestan el desempefio, 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 empirica en poblaciones adolescentes.
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Las asociaciones de las expectativas de eficacia y el rendimiento académico estan bien
fundamentadas (Simpkins, Davis-Kean, y Eccles, 2006). Estas asociaciones son positivas y
robustas, es decir, existe bastante evidencia empirica que respalda esta asociacion 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 jovenes adolescentes (Safavian y Conley, 2016).

Existen diferencias de grupos en relacion 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 matemaética en relacion con sus
compafieros no hispanos. También, reportan menos experiencias en las que se les motivado
o impartido lecciones de algunos temas, es decir, el dominio de la matematica 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, ain hacen falta méas investigaciones
para comprender y mejorar los mecanismos de accion de las personas estudiantes en relacion
con la motivacion al logro en matematica 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 desafio que se han enfrentado muchas investigaciones, como un estudio que encontrd

gue un 50% de las variaciones entre el rendimiento académico en matematica 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 poblacion de hispanos fue de un 29% (Stevens, Olivarez, Lan

y Tallent-Runnels, 2004).

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

utilidad, intrinseco y de costo).

Los valores de la tarea se definen bajo 4 componentes principales: de logro, de utilidad,
intrinseco 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 especificas de la tarea. Otras influencias que no se muestran en el
modelo son el desempefio previo en diferentes tareas, las creencias, valores y

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

Segun Eccles y Wigfield (1992), el valor de la tarea se puede entender como las creencias
sobre los estados finales deseados. En educacion, los estudiantes tienen asignaturas que les
[laman maés la atencion que otras, lo cual hace que estudien mas o entiendan mejor los
conceptos de unas y les cueste méas entender otras. Una asignatura que nos agrade, que nos
parezca esencial para nuestras vidas y que consideremos que es facil nos va a motivar mucho

mas que aquellas que no nos agraden o nos parezcan dificiles.
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Los valores tienen una definicién amplia, Rokeach (1973, 1979) interpreto los valores como
creencias sobre los estados finales deseados; ademas, identifico un conjunto de valores que
creia que eran fundamentales para la experiencia humana; algunos de estos valores se refieren

al logro.

En la literatura sobre motivacion al logro, los valores de las tareas se han definido mas
especificamente 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 intrinseco, 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 mas que tenemos que conseguir porque esta en el curriculo académico

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

2.3.2 Valor de utilidad.

Se refiere a cdmo una tarea encaja en los planes futuros de un individuo, por ejemplo, tomar
una clase de matematicas para cumplir un requisito de un titulo (Widgfield, 1994). El valor
de utilidad utiliza conocimientos mas "extrinsecos" para realizar una tarea, como hacer una

tarea no por si misma, sino para alcanzar algin estado final deseado. Por tanto, este
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constructo puede compararse con el constructo de la motivacion extrinseca. Si bien es posible
que exista cierta superposicion en estas construcciones, es importante sefialar que los
constructos de valores y los constructos de valor e interés intrinseco y extrinseco provienen
de distintas perspectivas teoricas y, por lo tanto, tienen diferentes raices intelectuales

(Widgfield y Eccles, 2000).

2.3.3 Valor intrinseco.

Es el placer que se obtiene al realizar la tarea. Este componente es similar en ciertos aspectos
a las nociones de motivacion intrinseca. El valor intrinseco es el disfrute que uno obtiene al
realizar la tarea. Cuando los individuos realizan tareas que son intrinsecamente valoradas,
existen importantes consecuencias psicologicas para ellos, la mayoria 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 decision de participar en una
actividad, por ejemplo; hacer una tarea de matematica, y como ésta limita el acceso a otras
actividades, por ejemplo: llamar a amigos o salir a realizar algin deporte, es decir es una

evaluacion de cuanto esfuerzo se tomara para realizar la actividad y su costo emocional.

Debido a la socializaciéon de género, y el acceso diferenciado que esta supone a servicios
educativos y exigencias de aprendizaje, seria esperable que haya diferencias en logros

académicos, asi como en varios de sus predictores psicosociales.
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2.3.5 Justificacion teodrica de la relacion existente entre el valor de las tareas y el

rendimiento académico.

Los valores de las tareas se componen teéricamente de cuatro componentes, valor de logro
referida a la importancia, valor intrinseco o interés, valor de utilidad y valor de costo (Eccles
etal., 1983; Wigfield y Cambria, 2010). Se relacionan con la realizacion 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 matematicas son asociadas con las
calificaciones del curso (Fuligni, 1997), y el valor de utilidad estd asociado con las
calificaciones del curso (Hulleman, Godes, Hendricks y Harackiewicz, 2010; Simkins et al.,
2006). Los valores de costo estan asociados con la autorregulacién y la decision de llevar
ciertos cursos (Berger & Karabenick, 2011; Luttrell et al., 2010; Pérez, Cromley y Kaplan,

2014).

Existen diferencias de acuerdo con la poblacion 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 jovenes hispanos reportan menor interés e
importancia de las matematicas (Safavian & Conley, 2016) y valores de utilidad mas altos

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

Algunas asociaciones de los valores de las tareas, relacionadas con el logro se replican en los
jévenes hispanos que pasaban mas tiempo estudiando matematicas y recibieron

calificaciones mas altas cuando se media la importancia, el interés y la utilidad de las
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matematicas (Fuligni, 1997). El rendimiento en matematicas de los estudiantes hispanos se

asocio con interés matematico, utilidad y valores de logro (Safavian y Conley, 2016).

Los valores de las tareas e interés matematico fueron vinculados con sus aspiraciones en
matematicas y el logro alcanzado (Safavian & Conley, 2016). La asociacion de intereses y
logros matematicos fue estadisticamente mas débil para los hispanos que para los no
hispanos, Jovenes asiaticos y blancos (Safavian & Conley, 2016). En contraste, los valores
del costo de matematicas de los estudiantes hispanos se asociaron con metas de evitacion de

desempefio y calificaciones mas bajas en matematicas (Conley, 2012).

La relacion entre los valores de las tareas y el rendimiento académico es que, a mayor
puntuacion en valores de las tareas, se da un mayor rendimiento académico. En los

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

En el modelo de motivacion al logro, los valores de las tareas se definen con cuatro variantes,
valor de costo, valor de logro, valor de utilidad y valor intrinseco. En todas las
investigaciones consultadas, el valor de costo posee una asociacion negativa con los valores
de las tareas, es decir que entre mayor sea el valor de costo, menor seré 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 relacion 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 relacion se da también con los valores intrinseco 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 puntuacién en valor de costo, mayor es el rendimiento académico.

2.4 motivacion al logro con diferencias de género.

La investigacion sobre motivacion al logro en relacion con el género se ha realizado desde
mediados del siglo pasado hasta la actualidad. Existen investigaciones mas antiguas que
mencionan el término sexo en lugar de género, ya es en los Ultimos afios que se ha hecho

referencia a este término mas que todo.

Durante este tiempo han existido diferencias relacionadas al género, cada vez la brecha es
mas pequefia, es decir, en relacién con el género el rendimiento académico es similar, mas
mujeres entras a carreras STEAM vy 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 relacion con el rendimiento académico se han estudiado mostrando esas

diferencias de género.

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

que existen diferencias en el desempefio entre hombre y mujeres. Algunas trabajan con
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personas estudiantes de educacion primaria y secundaria, mostrando que el comportamiento
que se de en estos niveles en cuando a las diferencias de género, se vincula en la educacion
que se alcanza en niveles superiores de educacion, incluido la conclusién de secundaria,

finalizacién de la universidad y experiencias profesionales y posgrado.

2.5 Modelo de motivacién al logro

En esta seccion se muestra el modelo de motivacion al logro en forma general, en la presente
investigacion solo se van a estudiar las variables valores de tarea (logro, intrinseca, costo y
utilidad), expectativas de eficacia y rendimiento académico, en los siguientes parrafos se

muestra una descripcion del modelo y las otras variables que involucra la motivacion al logro.

La teoria de motivacion al logro se basa en la prediccidn 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 tedricos que permiten la identificacion de

componentes importantes acerca de la conducta al logro.

Eccles (2005) postula que la motivacién al logro en estudiantes va en funcion 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
estdn formadas por factores sociales, experiencias culturales e histdricas a lo largo del

desarrollo (Safavian, 2019).

La teoria de expectativa-valor ha sido una de las mas importantes sobre la motivacion al
logro. De los primeros exponentes tenemos a Atkinson (1957-1964) que propone un modelo
explicativo que muestra como funciona la motivacién y la consecucién 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 como su
persistencia y propio logro estan vinculados con sus expectativas y con el valor que asigna a
las metas o tareas. Atkinson propone que la manifestacion de una conducta es el resultado de
una combinacién 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 funcion que se combina con la motivacion de la persona para conseguir el éxito y su

expectativa de conseguirlo.

Eccles et al. (1983), Wigfield y Eccles (1992) han discutido aiun mas cdmo las expectativas
de éxito de los individuos, los valores subjetivos de las tareas y otras creencias de logro

median su motivacion y logro en entornos educativos.

Wigfield y Eccles (1992) revisaron la investigacion existente sobre la naturaleza de los
valores subjetivos de las tareas de los individuos y describieron como los investigadores
interesados en este tema han ampliado el modelo original de valor de expectativa de Atkinson
(1957). Discutieron en detalle la investigacion sobre los valores subjetivos de nifios y
adolescentes realizada por Eccles, Wigfield y sus colegas, centrandose en un modelo de valor

de expectativa desarrollado por Eccles (1983).

El siguiente cuadro muestra un resumen de la teoria de expectativa-valor de Eccles (1983),
los cuadros que aparecen con fondo gris representan las variables que la presente

investigacion va a estudiar.
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Metas del nifioy
autoesquemas Percepciones sobre

generales: el valor de |a tarea:

Valor intrinseco
Valor de utilidad
Valor de costo

Percepciones de los
estudiantes sobre la

N 1. Autoesquemas
iudy s
. criticos
expectativas.

el bl L)

2. Metas a largo
plazo Valor de logro

3. Metas inmediatas

----------------------------------------------------------------- ) Comportamiento de
logro:
1. Persistencia
. Eleccidn
S - 3. Rendimiento

académico

[

Creencias
especificas de la

i tarea: .
Interpretaciones de Eibestivas
eventos pasados: - 1. Autoconcepto - L

de habilidad . Actuales

1. Atribuciones 2. Percepcién de la 2. Futuras

dificultad de la
tarea !

Nota: en los cuadros gris aparecen los componentes del

modelo sobre los que se enfoca esta propuesta.

Imagen 1. Teoria de expectativa-valor.

En la imagen 1 se explica el modelo que Eccles et al. (1983) desarrollaron como marco para
comprender el desempefio y la eleccion de los alumnos de la primera infancia en el
rendimiento matematico; 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 eleccién 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 estan determinados mas directamente
por otras creencias relacionadas con el logro, incluidas las metas de logro y los esquemas

personales de los nifios, sus creencias especificas 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 especificas 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 practica 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 afo lectivo. Otras influencias que no se muestran en esta parte
del modelo son el desempefio previo de los nifios en diferentes tareas, las creencias, valores
y comportamientos de socializadores importantes, y el entorno cultural mas amplio (Eccles

et al, 1983).
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V1. Metodologia.

La siguiente seccion presenta la metodologia de la investigacion. Se muestra primero el tipo
de investigacion, participantes, instrumentos, procedimiento, andlisis de datos y
consideraciones éticas y confiabilidad de la informacion. Seguido una estructura de los
procesos de investigacion que se van a realizar. Por ultimo, un esquema sobre la aplicacion

y abordaje de las variables y cdmo seran medidas y analizadas.

3.1 Tipo de investigacion

Este trabajo es una investigacion cuantitativa de tipo correlacional, ya que asocia variables
sobre la teoria de motivacion al logro matematico; expectativas de eficacia y valores de la
tarea (intrinseco, creencias propias sobre la matematica, utilidad y de costo) con el
rendimiento académico en estudiantes universitarios de un curso de servicio de matematica,
de tal forma que permita realizar predicciones sobre el logro matematico y cuantificar las

relaciones de estas variables utilizando modelos matematicos y estadisticos.

El disefio de investigacion es ex post facto, lo que indica que es observacional. Se plantea la
validacién de hipotesis en relacién con la motivacion al logro matematico y el rendimiento
académico para entender la motivacion de los estudiantes por estudiar carreras que posean
en sus planes de estudios cursos de matematica. Se busca evaluar las asociaciones del
rendimiento académico con los factores relacionados a la motivacion al logro, expectativas
de eficacia y valores de la tarea (intrinseco, creencias propias sobre la matematica, utilidad y
de costo. No se tiene control de las variables independientes es decir de las expectativas de
eficacia y valores de la tarea (intrinseco, creencias propias sobre la matematica, 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 (intrinseco, creencias
propias sobre la matematica, utilidad y de costo) su consecuencia se refleja con el
rendimiento académico, es decir reconstruir los hechos que explican las variables
relacionadas a la motivacion matematica. Existen dos tipos de investigacion ex post facto,
una es retrospectiva en la que todo ha ocurrido antes de que llegue el investigador y el
prospectivo es cuando todavia no ha ocurrido el desenlace, este ultimo es el que trata la
presente investigacion, pues primero se estudian las variables mencionadas sobre motivacion
al logro matematico en estudiantes que estén llevando un curso de célculo I en la Universidad
de Costa Rica y después se recopila informacion de si estos estudiantes aprobaron o no el

curso, es decir ya se esta considerando la variable rendimiento académico (Leon, 1997).

La investigacion de tipo ex post facto posee ciertas limitaciones, la incapacidad de controlar
directamente las variables independientes, imposibilidad de realizar una asignacién aleatoria
y el riesgo de interpretaciones erroneas derivadas de la falta de control. Las primeras dos
limitaciones no se pueden cambiar y ambas limitaciones se encuentran presentes en la

investigacion.

Se busco entender y explicar la motivacion al logro matematico utilizando las variables
expectativas de eficacia y valores de la tarea (intrinseco, creencias propias sobre la
matematica, utilidad y de costo) asociadas al rendimiento académico mediante el uso de

escalas. Se parte de dos hipotesis basicas:
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- Se esperaba encontrar una asociacion positiva entre motivacion al logro matematico
y valor de la tarea con el rendimiento académico, de tal manera que valores de la tarea
mas altos de estas predicen mejor rendimiento académico.

- Se esperaba encontrar una asociacion positiva entre motivacion al logro matematico
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 o0 accidental de personas de un curso universitario de
matematica 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 (Hernandez, 2014). Segun Kline (2011), un tamafio de muestra tipico en
estudios donde se utiliza SEM es de unos 200 casos. De esta poblacion, se tomaran en cuenta
las personas estudiantes del curso de calculo 1, la muestra por lo general de estudiantes que

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

3.2.1. Criterios de exclusion:

El dnico criterio de exclusion fue no contar con toda la informacién necesaria para el

estudio.

3.4. Instrumentos.

A continuacion, 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

Célculo 1.
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El proceso de adaptacion de las escalas se describe en el capitulo siguiente, que consiste en
la adicion de nuevos items, la eliminacién de otros y la eliminacion de una dimension de

valor de la tarea.

3.4.1. Escala adaptada de valor de la tarea.

Se adaptd la escala de Safavian (2019) de motivacion al logro en matematica, estd compuesto
por items de las dimensiones valor intrinseco (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 items de valor de costo, se agregaron
3, tiene el valor de logro y en la aplicacion no se tomé en cuenta, por el analisis de datos que

se muestra en el piloto.

Los valores Alpha de Cronbach obtenidos fueron: valor intrinseco 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 adapto la escala de expectativas de eficacia de Safavian (2019), esta compuesta por seis
items 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 redaccion en la

traduccion de la escala, los items se mantuvieron muy similares a lo propuesto.

3.4.3. Examen parcial | de célculo I.

Se considera la primera evaluacion del curso de MA:1001 Calculo 1, todos los items de la

evaluacion se toman en cuenta. Dicha prueba se adjunta en los anexos.
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La primera prueba del curso MA:1001 Calculo 1, consta de items de desarrollo de los temas
de limites y continuidad, propiedades de limites, teorema del valor intermedio, definicion de

derivada, razones de cambio y reglas de derivacion.

Esta prueba consta de dos partes, la primera llamada identificacion, con un valor de 10 puntos
y una segunda parte de desarrollo que consta de 4 items, el primero es calcular 3 limites, el

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

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

3.5. Procedimiento.

Adaptacion de escalas de Safavian (2019):

Primera etapa. Entrevistas cognitivas.

Para validar la escala y obtener informacion sobre el entendimiento de los items se realizaron
10 entrevistas cognitivas a estudiantes universitarios de calculo I. Se analizaron los resultados

obtenidos y se realizaron los cambios pertinentes a la escala.

Segunda etapa: piloto.

En el piloto se hizo un analisis factorial exploratorio, los resultados obtenidos se detallan en
el siguiente capitulo, sin embargo, se eliminé una dimensién de valor de la tarea con dicho

analisis.

El Alpha de Cronbach de la escala utilizada en el piloto fue de 0.93 indicando consistencia
interna de la escala. Para el analisis factorial, solamente el valor de logro no cargaba en

ninguno de los tres factores, por lo que se tomd la decisidn de eliminarlo de la aplicacion.
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Tercera etapa: aplicacion.

Para el estudio principal, se recolectaron datos en el segundo ciclo del 2022 en grupos de
calculo 1 de la universidad de Costa Rica, se fue a los grupos de calculo | previo
consentimiento informado. Primero se contactd con la coordinacion de catedra 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 exclusion alguna.

3.6. Andlisis de datos.

3.6.1. Entrevistas cognitivas.

Se hace el analisis de los datos obtenidos usando el enfoque de Smith y Molina (2011), en el
gue se analizan los auto reportes de cada persona, de manera que se generen cambios en la
escala para mejorar su comprension, asi las respuestas obtenidas en la aplicacién son mas

confiables y los datos sean mas acertados.

3.6.2. Piloto.

El analisis que se hace con los datos que se obtuvieron en la prueba piloto es un analisis
factorial exploratorio. El propoésito principal es identificar una estructura de factores a un
conjunto amplio de datos, permite agrupar las variables que se correlaciones fuertemente

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

Segun Pérez y Medrano (2010), se deben verificar varios supuestos en un analisis factorial,
la normalidad, linealidad y multicolinealidad de las puntuaciones. Se recomienda hacer un
analisis exploratorio inicial de los datos con el fin de detectar casos atipicos o con valores

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

- Para que los items de una variable carguen en un mismo factor, su carga factorial
debe ser mayor que .40, o que al menos cuatro items carguen superior a este valor
(Pérez y Medrano, 2010).

- La prueba estadistica medida de adecuacion muestral de Kaiser-Mayer-Olikin

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

3.6.3. Aplicacion.

Se realiza un andlisis factorial confirmatorio, previo a realizar el modelo de ecuaciones
estructurales, ya que como mencionan (Martinez y Martinez, 2009), el contraste de visiones
para la aplicacion de un AFC se da en dos pasos, primero este analisis y seguido el andlisis

causal de la prueba.

3.6.4. Analisis 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 tedrico se estudié con un modelo de ecuaciones estructurales, la variable
dependiente es el rendimiento académico (representadas en los modelos con rectangulos), las
variables predictoras las cuales son latentes 0 no observables son el valor de las tareas (valor
de costo, valor de utilidad, valor intrinseco y valor de logro) y las expectativas de eficacia.
Sin embargo, estas pueden variar segun el modelo que se analice, por ejemplo, en el modelo
teorico la distribucidn 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 Martin, 2010).

A continuacion, se muestran los tres modelos seleccionados. EI primer modelo se elige
basado en la teoria de motivacion al logro y en los antecedentes planteados en la presente
investigacion, que usan este modelo con las 4 dimensiones de valores de las tareas, la
diferencia con esta investigacion es que se elimina una dimension de valor de la tarea (valor

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

El segundo modelo se toma como asociacion independiente del valor de las tareas al valor de
costo, dados los resultados del modelo 1. EI modelo 3 es el que posee mejor varianza
explicada, se toman de manera independiente todos los valores de las tareas en asociacion al

rendimiento académico.

Los modelos analizados son:

Modelo 1 (Modelo teérico): Asociacion de las expectativas de eficacia y valor de las tareas

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

Regresion latente de la nota de calculo sobre las expectativas de eficacia.



- Regresion latente de la nota de calculo sobre los valores de las tareas.

- Regresion latente de los valores de las tareas, definido a cada valor en especifico.

A continuacion, se muestra una figura del modelo:

()
W)
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Figura 3.1: Modelo de asociacion de los VT y las EE.

MA:1001
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Modelo 2: Asociacion de las expectativas de eficacia, el valor de las tareas y el valor de costo

con el rendimiento académico.

Este modelo esta compuesto por las siguientes regresiones:

- Regresion latente de la nota de calculo sobre los valores de las tareas.

Regresion latente de la nota de célculo sobre las expectativas de eficacia.

- Regresion latente de los valores de las tareas, definido a cada valor en especifico

(valor de utilidad y valor intrinseco).

- Regresion latente de la nota de calculo sobre el valor de costo.

En la siguiente figura se muestra dicho modelo:
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MA:1001

()
(W)

Figura 3.2: Modelo de asociacion de lo VT, EEy VC.

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

valor intrinseco con el rendimiento académico.

Este modelo esta compuesto por las siguientes regresiones:

- Regresion latente de la nota de célculo sobre las expectativas de eficacia.
- Regresion latente de la nota de calculo sobre el valor de utilidad.
- Regresion latente de la nota de calculo sobre el valor intrinseco.

- Regresion latente de la nota de célculo sobre el valor de costo.

En la siguiente figura se muestra el modelo 3:
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Figura 3.3: Modelo de asociacion 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 Martin, 2010).

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

- Desarrollar convenciones que permitan representar graficamente los datos, con la
muestra que se recolecto y las variables, es posible desarrollar este punto (Ruiz, Pardo
y San Martin, 2010).

- Posibilidad de hipotetizar efectos causales entre las variables, existe toda una teoria
que respalda los efectos causales de las relaciones entre las variables que se explica
en el marco tedrico y los antecedentes (Ruiz, Pardo y San Martin, 2010).

- Permitir la concatenacion entre las variables, es posible enlazar las variables
estudiadas con el rendimiento académico, pues el respaldo tedrico afirma que se dan

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

indices:

- Indice de bondad de ajuste: CFI mayor o igual a 0,95.
- Indice de Tucker-Lewis: TLI mayor o igual a 0,95.
- Raiz del residuo cuadrado promedio de aproximacion: RMSA menor que 0,08 (Ruiz,

Pardo y San Martin, 2010).

3.7. Aspectos éticos.

Tomando lo estipulado en (Gaceta Universitaria, 2000), reglamento ético cientifico de la Universidad
de Costa Rica para las investigaciones que participen con seres humanos, la presente investigacion
siguio rigurosamente los siguientes puntos:

1. Beneficios para la humanidad: los resultados obtenidos serviran para la toma de decisiones en
cursos de matematica y en como elaborar estrategias dptimas para mejorar la motivacion de las
personas estudiantes.

2. Intervenciones o interacciones: las intervenciones realizadas para la recoleccion de datos fueron
con seres humanos.

3. Consentimiento informado: en cada proceso de recoleccion de datos, se les dio el
consentimiento informado y se les leyo.

4. Consentimiento voluntario: cada persona fue voluntaria.

5. Renuncia: cada persona podia dejar de hacer la intervencion cuando quisiera.

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

cédula, numeros de teléfonos, nombres entre otros que expongan a las personas estudiantes.
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7. A todas las personas estudiantes se les leyd en voz alta y se les explicd el consentimiento
informado. Cada persona marcé que estaba de acuerdo en la escala en linea en la que estaba
por escrito todo el consentimiento informado.

8. No se pidi6 ningun dato y se les explicd que todo era andnimo. Se buscaba la transparencia y

veracidad de los datos.

9. Se paso por cada uno de los grupos explicando cada uno de los detalles e importancia de la

investigacion.
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VII. Capitulos 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 calculo 2 y precélculo de la Universidad

de Costa Rica durante el 1l semestre del 2022.

4.1.2. Instrumentos.

Se tomo la escala mencionada en la metodologia de Safavian (2019), en la que se tradujeron

los items y se construyeron 4 items de valor de costo.

La escala constaba de 24 items, 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 procedi6 con el
protocolo de entrevista cognitiva. Se le explico a cada persona estudiante el objetivo de la
entrevista, que es validar la compresion de la escala, que logren verbalizar los items e indicar

si comprenden lo que se pretende medir.

Para esto, en cada uno de los items la persona entrevistadora les pide que lea en voz alta cada
uno de los items en forma pausada, que indique qué comprende del item y qué respuesta

marcaria y por que.
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Cada una de las entrevistas durd 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 existia 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 grabacion en audio y el consentimiento de cada

persona.

4.1.4. Resultados.

Se realiz6 un analisis de todas las respuestas, de manera que los aspectos mas sobresalientes

fueron:

- Existian dos items iguales el 9 y el 14. Es importante para mi ser bueno resolviendo
problemas que involucran matematicas.

- Quitar el poder, de la frase soy capaz de poder... para los items de expectativa de
eficacia. Es decir, para el item 1 por ejemplo: pasar de Soy capaz de poder aprender
todo lo que se ensefia en matematica, a soy capaz de aprender todo lo que se ensefia
en matematica, 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 condicion socioecondémica se les imposibilita el estudio.

- Ser mas especifico en el item que se refiere a renunciar a mucho. ;A qué se refiere?,
mencionaron 4 personas estudiantes. Se cambi¢ a: tengo que renunciar a actividades

personales para entender bien la materia en matematica.
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- Se sugiere resaltar en negrita la palabra éxito, asi se logra distinguir de la palabra
entender en el item 5. item 10: El éxito en matematica requiere que renuncie a otras
actividades que disfruto. item 5: Tengo que renunciar a mucho para entender bien la
materia en matematica. La sugerencia se da para entender la diferencia de los items.

- Enel item 11: Soy capaz de poder hacer todo el trabajo en la clase de matematica.

Se sugiere hacer el cambio de la palabra trabajo a ejercicios o préacticas en clase.

4.1.5. Conclusiones de la aplicacion de las entrevistas cognitivas.

Las entrevistas cognitivas mejoraron la comprension de la escala en el contexto que se aplicd,
se eligieron personas estudiantes que habian llevado o estaban llevando cursos de
matematica, todas las personas estudiantes eran estudiantes regulares de la Universidad de

Costa Rica.

La gran mayoria de las sugerencias fueron aceptadas, con excepcion de algunas que
mencionaban que algunos items les parecian iguales. La persona entrevistadora explicaba las
diferencias de los items y les quedaba claro que en realidad trataban de una misma variable,
pero el significado en especifico era distinto. Por ejemplo: los items 15 (El tiempo invertido
para estudiar matemética me afecta el rendimiento en otros cursos) y 24 (Cuando llevo
cursos de matematica 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 decision que se tomd para mejorar la comprension de estos items fue cambiar el item 15

al afadir la palabra académico, después de rendimiento. Y el item 24 se quedo igual.
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Este proceso de realizar las entrevistas no solo arrojo informacion de la comprension de la
escalay la redaccion, sino que mostrd informacion valiosa sobre la motivacion de las mismas
personas estudiantes entrevistadas, de manera que muchas respondian la escala y mostraban

un discurso de su experiencia.

Las entrevistas tardaron de entre 20 y 90 minutos, por entrevista, pues muchas personas
ademas de lo que se le pedia, hablaban de su experiencia pasada con respecto al estudio de
la matematica, qué los llevo a estar en carreras que llevan tantos cursos de matematica. Este
tema fue muy enriquecedor pues muestra una realidad que no se percibe cuando se esta
impartiendo una clase a 40 personas y se hacen cambios de grupos cada ciclo. Se conoce
mejor a la poblacién estudiantil y se logra obtener informacidn que en otros momentos no se

lograria.

La experiencia de las personas estudiantes muestra que el interés viene de ellos mismos, es
decir de la motivacion intrinseca, 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 mas matematica.
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4.2. Aplicacion del piloto.

4.2.1. Participantes.

Las personas participantes fueron 128 estudiantes del curso MA:1210 calculo 1 para salud,

durante el 11 ciclo 2022 en la Universidad de Costa Rica.

4.2.2. Instrumentos.

Se utilizaron las dos escalas adaptadas de Safavian (2019) se le afiadieron items de valor de
costo de las tareas de elaboracion propia. Con todas las correcciones de redaccién que se

tomaron de las entrevistas cognitivas.

El objetivo de la aplicacion obtener evidencias de validez y confiabilidad de las puntuaciones
de la escala, mediante andlisis factorial exploratorio. De manera que se obtengan indices

confiables para la aplicacion final.

4.2.3. Procedimiento.

Para realizar el proceso de recoleccion de datos, primero se solicitd el permiso ante las
autoridades de la escuela de Matematica, de manera que el director de la escuela, el director
del departamento de matematica aplicada y las coordinadoras de las catedras dieran el visto

bueno para la aplicacion.

Una vez obtenido el visto bueno, se procede a la recoleccién de datos. Este proceso se realizd
de manera presencial, pues se queria tener la mayor cantidad de muestra. En todos los
horarios a los que las personas docentes accedieron a colaborar se asistio de manera

presencial.
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Este proceso ayudo a motivar a las personas estudiantes a responder de manera certera 'y se

explicd que siempre se iba a velar por la confidencialidad de los datos.

4.2.4. Andlisis de datos.

Se procede con el andlisis factorial que se utiliza para analizar las interrelaciones que existen
entre las variables métricas explicando las interrelaciones en términos de un nimero menor

de variables denominadas factores (si son inobservables) o componentes principales.

Para el analisis factorial se usé la investigacion llamada; Mecanismos subyacentes a la
relacién de la ansiedad ante los examenes con el rendimiento en pruebas, de Rojas (2021).
Esta investigacidon es muy util, pues realiza un analisis factorial a alguna de las escalas que

se usaron, ademas de usar el modelo de ecuaciones estructurales en el analisis de datos.

La estructura del analisis factorial que us6 Rojas (2021), tiene tres partes fundamentales; la
retencion de factores, extraccion e interpretacion. En los siguientes parrafos se detalla el uso

de este andlisis para la presente investigacion.

o Interpretacion de factores: Para determinar cuantos factores se iban a extraer se
realizd un analisis paralelo, el cual se usé para determinar la cantidad de factores
significativos en el analisis. Por ultimo, la cantidad de factores a extraer se definio
por el nimero de cocientes previos, a la cola de cocientes con valores menores o
iguales a 1.25” (Rojas, 2021, p. 97).

o Extraccion: En esta etapa se estimaron la cantidad de factores determinada en la
etapa previa. Para esto se realizd un Andlisis Factorial Exploratorio (AFE) con el
método de estimacion de minimos residuos cuadraticos. La cantidad de factores

arrojé este analisis es de 3 (Rojas, 2021).
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e Interpretacion: se realizé una rotacion Promax, para permitir que los factores estén
correlacionados, de esta manera se analizan los items con cargas factoriales mayores

a .40, como se muestra en la metodologia (Pérez y Medrano, 2010).

4.2.4. Resultados de la escala valores de la tarea.
Retencion de factores: EIl andlisis paralelo indicé que la matriz de correlaciones se podia
descomponer en 3 factores. En la figura 4.2.4-1 se muestra la gréfica del analisis paralelo
realizado en los autovalores propios obtenidos en la escala de valores de las tareas. Este
método muestra la estimacion de los factores en el analisis de la estructura interna de la escala

de valores de las tareas (Raimundi y Schmidt, 2015).
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Figura 4.2.4-1: Analisis de componentes principales de los valores de las tareas.
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En la figura 4.2.4-2, se realiza una interpretacion sobre la cantidad de factores que sugiere la
gréfica, 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 si, 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.

Extraccion e interpretacion: Las cargas factoriales de los factores estimados se presentan en
la tabla 4.2.4-1. Se obtuvo que, en cada factor, los items que cumplieron el criterio

establecido correspondieron a una misma dimension teorica.

En el primer factor hubo 6 items de valor intrinseco 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 esta cargando en ningun factor, tienen mayor tendencia a cargar en el segundo factor al

igual que el valor de utilidad.

Con base en lo anterior, se concluyé que los factores representaban a las tres dimensiones
establecidas en el analisis factorial, dispuestas en la construccion de la escala de motivacion
al logro en matematica. Sin embargo, en el segundo factor, estan 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 demas que las puntuaciones son altas.

Los resultados obtenidos indican un aspecto que sobresale en particular de esta investigacion,

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 definicion 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, tendra un alto valor de logro por la construccion y definicion de los
valores. Para este caso, se toma la decision de eliminar por completo el valor de logro para

aplicacion 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.



Tabla 4.2.4-1: Cargas factoriales rotadas de la escala de valores de la tarea en matematica
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del piloto.

items F1 F2 F3

Valor de intrinseco

2- Me gusta practicar matematica. .85 -06 .04

7-  Me gustan las matematicas. .96 -05 -.06

12- Las matematicas me emocionan. .85 .07 -.06

16- Estoy fascinado(a) por la matematica. .82 .06 .05

20- Disfruto hacer matematica. .93 -02 .00

22- Disfruto el curso de matemaética. 75 05 -.01

Valor de utilidad

3- Lamatematica es util para mis metas laborales. .00 82 .01

8- Las matematicas me seran Utiles mas adelante en la vida. -.09 97 -.07

13- Los conceptos matematicos son valiosos porque me ayudaran en el futuro. .05 .80 .04
Ser bueno(a) en matematica sera importante cuando consiga un trabajo o

17- salga de la universidad. .07 .80 .00

Valor de logro

4-  Ser bueno(a) en matematica es importante para mi. 40 36 .17
Es importante para mi ser bueno(a) resolviendo problemas que involucran

9- matematica. .39 34 .19

21- Para mi es importante ser una persona gque razone matematicamente. .25 48 .20

Valor de costo
Tengo que renunciar a actividades personales para entender bien la materia

5- en matemaética. -.07 01 .82
El éxito en matematica requiere que renuncie a otras actividades que

10- disfruto. .00 .04 .75
El tiempo invertido para estudiar matemética me afecta el rendimiento

14- académico en otros cursos. -.04 -01 71
Cuando estudio matematica me queda poco tiempo para mis actividades de

19- recreacion. A1 -04 77

23- Cuando llevo cursos de matematica siento que el tiempo no me alcanza. -.04 -04 .81

F1= factor 1, F2= factor 2, F3= factor 3.
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Los items de valor intrinseco 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 mas bajo es .68 y el més alto es .82, indicando que corresponden a la misma

dimensidn teorica. Solamente el valor de logro no carga en ninguno de los tres factores.

4.2.5. Resultados de la escala expectativas de eficacia.

Retencion de factores: EIl andlisis paralelo indicé que la matriz de correlaciones se podia
descomponer en un factor. En la figura 4.2.5-1 se muestra la gréafica del anlisis paralelo
realizado en los autovalores propios obtenidos en la escala de expectativas de eficacia. Este
método muestra la estimacion de los factores en el anélisis de la estructura interna de la escala

de expectativas de eficacia (Raimundi y Schmidt, 2015).
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Figura 4.2.5-1: Analisis de componentes principales.
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En la figura 4.2.5-1, se realiza una interpretacion sobre la cantidad de factores que sugiere la
gréfica, 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 si, para la escala de expectativas de eficacia. EI primer autovalor es
distinto, se logra observar que después del primer autovalor, son muy similares las

puntuaciones.

Extraccion e interpretacion: Las cargas factoriales de los factores estimados se presentan en
la tabla 4.2.5-1. Se obtuvo que, en cada factor, los items que cumplieron el criterio
establecido correspondieron a una misma dimension teorica, 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 continuacion, 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

matematica del piloto.

ftems F1
Expectativas de eficacia

1-  Soy capaz de aprender todo lo que se ensefia en matematica. .75
6- Soy capaz de resolver los problemas de las tareas mas dificiles en matematica. .73
11- Soy capaz hacer todas las practicas en la clase de matematica. .67
15- Soy capaz de hacer incluso el trabajo mas dificil en clase de matematica. .83

18- Soy capaz de aprender los temas dificiles de matematica. .79
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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 metodologia, todas son superiores

a 0.40.

4.2.6 Conclusiones del estudio del piloto.

Con base en los analisis realizados en el analisis factorial exploratorio, se tomaron varias decisiones para
la aplicacion de la escala y relacionarlo con el rendimiento académico.

Primeramente, en relacion con los factores, el valor de logro realmente esta cargando en dos factores,
el de utilidad e intrinseco, a nivel tedrico se logra realizar ciertas interpretaciones, que vienen también
del analisis 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 Util la matematica, su valor de logro se vera
influenciado directamente, es decir con un valor de utilidad alto, ya se va a tener un alto valor de logro.
Si analizamos detalladamente los items, el item de valor de logro que carga con valor de utilidad, en
realidad se explica usando la definicion de valor de intrinseco, lo mismo sucede con los dos items de
valor de logro que cargan mas con el valor de utilidad.

A nivel de aplicacion se toma la decision de no considerar estos items para la aplicacion final, es decir
que a nivel de aplicacion se va a considerar el valor de las tareas con tres componentes, valor intrinseco,
valor de utilidad y valor de costo.

Esta aplicacion piloto, mejora la comprension de la estructura de la escala, al realizar un mayor analisis
de los items, por lo general en las investigaciones se omite esta aplicacion y se realiza una traduccion

de la escala, se aplican entrevistas cognitivas y se hace la aplicacion.
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Ademas de los resultados obtenidos, la disposicion de las personas estudiantes y las personas docentes
para colaborar con la recoleccion de datos fue bastante buena, para lograr una mayor muestra se paso
por cada uno de los grupos y se les pidié 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 sefial de que la aplicacion de la escala es

adecuada, que la traduccion de la escala y las entrevistas cognitivas fueron adecuadas.
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5. Resultados I1. Analisis de aplicacion en poblacion meta.
En la tabla 5-1, se presentan los items seleccionados de la escala revisada. Este formato
servira para algunas tablas, en el que solamente se presentan los nimeros correspondientes a
la variable.
Tabla 5-1. items de la escala en la aplicacion principal.

Expectativas de eficacia

1 Soy capaz de aprender todo lo que se ensefia en matematica.
2 Soy capaz de resolver los problemas de las tareas mas dificiles en matematica.
3 Soy capaz hacer todas las practicas en la clase de matematica.
4 Soy capaz de hacer incluso el trabajo mas dificil en clase de matematica.
5 Soy capaz de aprender los temas dificiles de matematica.
Valor de intrinseco
6 Me gusta practicar matematica.
9 Me gustan las matematicas.
12 Las matematicas me emocionan.
15 Estoy fascinado(a) por la matematica.
18 Disfruto hacer matematica.
19 Disfruto el curso de matematica.
Valor de utilidad
7 La matemaética es util para mis metas laborales.
10 Las matematicas me seran Utiles mas adelante en la vida.
13 Los conceptos matematicos son valiosos porque me ayudaran en el futuro.
16 Ser bueno(a) en matematica serd 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 matematica.
11 El éxito en matematica requiere que renuncie a otras actividades que disfruto.
14 El tiempo invertido para estudiar matemética me afecta el rendimiento académico en otros cursos.
17 Cuando estudio matematica me queda poco tiempo para mis actividades de recreacion.
20 Cuando llevo cursos de matematica siento que el tiempo no me alcanza.
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Tabla 5-2: estadistica 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 30 40 50 0,9 1,0 0,3
EE2 2,8 20 30 30 0,9 0,9 0,3
EE3 3,2 30 30 40 1,1 1,0 0,3
EE4 2,5 20 20 30 1,1 1,0 0,4
EES 3,3 30 30 40 1,2 1,1 0,3
V16 3,6 30 40 50 1,3 1,1 0,3
VI9 4,1 40 40 50 1,0 1,0 0,2
VI12 3,6 30 40 50 1,4 1,2 0,3
VI15 3,6 30 40 50 1,3 1,1 0,3
V118 3,9 30 40 50 1,0 1,0 0,3
VI19 3,5 30 40 50 1,5 1,2 0,4
VU7 3,0 20 30 40 1,4 1,2 0,4
VU10 3,7 30 40 50 1,1 1,1 0,3
VU13 34 30 30 40 1,4 1,2 0,4
VU16 2,6 20 30 30 1,4 1,2 0,4
VC8 3,5 30 40 40 1,3 1,1 0,3
VC11 3,5 30 40 48 1,3 1,1 0,3
VC14 3,0 20 30 40 1,4 1,2 0,4
VC17 3,2 20 30 40 1,5 1,2 0,4
VC20 3,5 30 30 50 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= desviacion estandar,

Coef.Var= coeficiente de variacion.
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5.1. Asociacion 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 andlisis factorial confirmatorio
de la aplicacidn, analizando la consistencia interna y las dimensiones de las variables latentes
observadas. Estas cargas factoriales indican la explicacion 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 seccion 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 célculo 1

durante el Il ciclo 2022 en la Universidad de Costa Rica.

5.1.2 Instrumentos y variables.

Se hizo una adaptacion de la escala de motivacién al logro de (Safavian, 2019). Primero se
hizo la traduccion, se realizaron entrevistas cognitivas y se realizaron los cambios como se
mostré anteriormente y se eliminaron los items de valor de logro al realizar el analisis

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 | examen parcial de MA1001. La estructura del

examen usado es de cuatro items de desarrollo del tema de limites y derivadas y un item de
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seleccidn unica en el que se analiza una gréafica con respecto a la continuidad, derivabilidad

y limites.

5.1.3 Procedimiento

Para la recoleccion de datos, se solicitd el permiso ante las autoridades de la escuela de
Matematica, (director de la escuela, director del departamento de matematica aplicada y

coordinador del curso).

Una vez obtenido el visto bueno, se procede a la recoleccién de datos. Este proceso se realizd
de manera presencial, pues se queria 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 Andlisis factorial confirmatorio.

El andlisis factorial confirmatorio que se presenta, evalGa 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 eficaciay el valor

de las tareas, con sus subescalas.
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Tabla 5-3: Cargas factoriales de la aplicacion de la escala de motivacion al logro en

matematica.

Cargas factoriales

items

F1

F2

F3

F4

Expectativas de eficacia
Soy capaz de aprender todo lo que se ensefia en matematica.
Soy capaz de resolver los problemas de las tareas mas dificiles en matematica.
Soy capaz hacer todas las practicas en la clase de matematica.
Soy capaz de hacer incluso el trabajo mas dificil en clase de matematica.
Soy capaz de aprender los temas dificiles de matematica.

0.86
0.89
0.77
0.85
0.84

Valor de intrinseco
Me gusta practicar matematica.
Me gustan las matemaéticas.
Las matematicas me emocionan.
Estoy fascinado(a) por la matematica.
Disfruto hacer matematica.
Disfruto el curso de matematica.

0.86
0.91
0.95
0.88
0.93
0.84

Valor de utilidad
La matematica es util para mis metas laborales.
Las matematicas me serén Gtiles mas adelante en la vida.
Los conceptos matematicos son valiosos porque me ayudaran en el futuro.

Ser bueno(a) en matematica sera importante cuando consiga un trabajo o salga
de la universidad.

0.92
0.93
0.87

0.72

Valor de costo
Tengo que renunciar a actividades personales para entender bien la materia en
matematica.
El éxito en matematica requiere que renuncie a otras actividades que disfruto.
El tiempo invertido para estudiar matemética me afecta el rendimiento
académico en otros cursos.
Cuando estudio matematica me queda poco tiempo para mis actividades de
recreacion.

Cuando llevo cursos de matematica siento que el tiempo no me alcanza.

0.89
0.89
0.71

0.86
0.76

F1= factor 1, F2= factor 2, F3= factor 3, F4= factor 4

Los valores p obtenidos en el analisis 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 intrinseco 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 aplicacion.

5.1.5. Modelo estructural.

Para iniciar, primero se realiza una descripcion de los tres modelos que se estudiaran.
Después se muestran los analisis de cada uno de los modelos por aparte, tomando en cuenta

los indices de ajuste y los coeficientes de regresiones latentes.

Al final de este capitulo se explicar la razon por la que el modelo 3 es el que se considera
mas apropiado y el que posee mejores indices de ajuste. Este modelo se analiza pues tiene
un porcentaje de varianza explicada del rendimiento académico alta, sin embargo,
tedricamente 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 especificamente la teoria de motivacién 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 comdn de otras tres variables latentes asociadas a cada uno de los tipos

de valores considerados.

Es un modelo de asociacion directa de los valores de las tareas y las expectativas de eficacia

con la nota de MA1001 célculo 1:
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Figura 5-1: Modelos de asociacion 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 intrinseco y las expectativas de eficacia.

A pesar de que este modelo no es basado en la teoria de motivacion al logro, se considera
que la variable valor de costo en todas las investigaciones revisadas tiene una relacion inversa
en relacién con los valores de las tareas y el rendimiento académico, Gaspard et al. (2014),
Pérez et al. (2018), Safavian (2019), Carcamo, Moreno y Del Barrio (2020), por lo que se
considera como variable a parte de los valores de la tarea para efectos del andlisis de datos.
Aparte, en el modelo 1 se observd que la variable valor de costo tenia una carga factorial
débil en la variable valor de la tarea, en comparacion con los otros componentes

considerados.

Es un modelo de asociacion de los valores de las tareas, las expectativas de eficaciay el valor

de costo es:
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@ MA:1001

Figura 5-2: Modelo de asociacion 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 intrinseco 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 podria no estar tan

claramente definida.

Es un modelo 3 es el siguiente:

oS-
®c

Figura 5-3: Modelo de asociacion de VI, VU, EE y VC.
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5.2 Modelo 1: asociacion 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 tedrico, el cual define el valor de las tareas
como un solo componente, compuesto por valor intrinseco, 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 regresion y las cargas factoriales del
modelo 1. Con respecto a los coeficientes de regresion presentes en las variables latentes,
indica que los items de expectativas de eficacia y valores de la tarea se asocian de forma
positiva con la nota de MA1001.

Se observé que los dos componentes del valor de la tarea cargaron significativamente en
dicha variable. Unicamente la variable valor de costo no tuvo una carga factorial aceptable.

Por dicha razon se proponen los dos modelos alternativos.
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Tabla 5.2.1-1. Coeficientes de regresion del modelo 1 de la escala de motivacion al logro

matematico.

Indicador Std.all p
Expectativas de eficacia 343** .00
Valores de las tareas 14 .04
Valores de las tareas

Valor Intrinseco 97** 012
Valor de Utilidad 68** .00
Valor de Costo -0.017 192

Std.all= coeficiente de regresion estandarizado. P=valor p del indicador. ** significativo al

5%.

La figura 5.2.2-1 muestra la asociacion 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 estadisticamente significativo al tener un valor p superior a .05, para el valor de utilidad y

el valor intrinseco, las asociaciones son positivas. Lo que indica que, a mayor valor de las

tareas, mayor sera el valor de utilidad e intrinseco.
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Figura 5.1.2-1: Modelo de asociacion de lo VT y las EE con regresiones latentes con

unidades originales de las notas.

Los indices de ajustes del modelo 1 presentes en la Tabla 5.2, muestran que el CFl es de .937,
el TLI es de .929, se encuentran muy cercanos al limite establecido por (Ruiz, Pardo y San
Martin, 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: asociacion de las expectativas de eficacia y el valor de las tareas con el

rendimiento académico (MAEVR?2).

Este modelo muestra tres dimensiones que se asocian al rendimiento académico, los valores

de las tareas (valor intrinseco 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

modelol.

5.3.2 Resultados.

La figura 5.3.2-1 muestra la asociacion 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 asociacion negativa, todos estadisticamente

significativos.
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Tabla 5.3.1-1. Coeficientes de regresion del modelo 2 de la escala de motivacion al logro

matematico.

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 Intrinseco .935** .002
Valor de Utilidad 697** . 000

Std.all= coeficiente de regresion 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 calculo 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.
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Figura 5.3.2-1: Modelos de asociacion de los VT, EE y VC con regresiones latentes con

unidades originales de las notas.

Los indices de ajustes del modelo 1, muestran que el CFl es de .943 y el TLI es de .934, los
cuales se encuentran muy cercanos al limite establecido por (Ruiz, Pardo y San Martin,

2010), ademas, el RMRSA .068 es menor que .08, por lo que se concluye un buen ajuste.
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5.4. Modelo 3: asociacion de las expectativas de eficacia y el valor de las tareas con el

rendimiento académico (MAEVR?2).

En este modelo hay 4 dimensiones que afectan el rendimiento académico por aparte; valor
de utilidad, valor de costo, valor intrinseco 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 regresion 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 regresion, sin embargo, el valor p es mayor que
0.05, por lo tanto, no se puede concluir que existe una relacion no nula.

Las asociaciones del valor intrinseco y expectativas de eficacia son positivas y
estadisticamente significativas, el valor de utilidad posee una asociacién negativa con un
valor p mayor que 0.05 y el valor de costo posee una asociacién negativa y es
estadisticamente significativa.

El modelo 3 indica que, si una persona estudiante sube una unidad de expectativas de eficacia,
su nota en el examen e Mal1001 aumenta un 7.966, si aumenta una unidad de valor intrinseco,
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 regresion del modelo 3 de la escala de motivacion al logro

matematico.
Indicador Std.all p
Expectativas de eficacia .308** .000
Valor de Costo -.216** .000
Valor Intrinseco 231** .001
Valor de Utilidad -.123 . 051

Std.all= coeficiente de regresion estandarizado. P=valor p del indicador. ** significativo al

5%.

Por otro lado, el valor de utilidad al no ser estadisticamente significativa la asociacion, no

explica la variable rendimiento académico.

Todos los coeficientes de regresion son estadisticamente significativos, obteniendo valores p

menor que 0.05. Asi se indica que, a mayor valor de las tareas, mayor sera el valor de utilidad

e intrinseco y a su vez mayor el rendimiento académico, a mayores expectativas de eficacia

mayor sera el rendimiento académico y a mayor valor de costo menor sera el rendimiento

académico.

Figura 5.3.2-1: Modelos de asociacion de los VT, EE y VC con regresiones latentes con

unidades originales de las notas.
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Los indices de ajustes del modelo 1, muestran que el CFl es de .945, el TLI es de .936, se
encuentran muy cercanos al limite establecido por (Ruiz, Pardo y San Martin, 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 indices de ajuste de los modelos 1, 2 y 3. Se observa que
el modelo 3 presenta mejores indices de ajustes.

Los indices 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 seccién de
metodologia y las referencias ahi presentes.

En los tres modelos, los indices CFl 'y TLI son adecuados.
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Tabla 5-5: indices de ajustes de los modelos 1, 2 y 3 de la aplicacion de la escala de

motivacion al logro en matematica.

Indices de
Modelol Modelo2 Modelo 3

ajuste

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 tedrico el modelo 1 es bueno, se ajusta bien por los indices planteados en la Tabla
5.5, pero se va a presentar una variacion dado que es el que menos explica el rendimiento
academico y el valor de costo no carga apropiadamente. EI porcentaje de varianza explicada
en el modelo 3 el mayor, por esa razén se toma la decision de elegir este modelo para los

analisis siguientes de género.

Al considerar los indices CFly TLI, en el modelo 3 es el que mejor se ajusta, pues son valores
mas cercanos a 1. EIl RMSEA y SRMR en el modelo 3 presenta valores mas 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 I11. Analisis segun género.

6.1. Modelo asociacion de las expectativas de eficacia y el valor de las tareas con el

rendimiento académico segln el género.

En este capitulo se va a mostrar el anélisis que se hizo de las regresiones latentes segun el
género, el objetivo principal es tomar el modelo 3 del capitulo 5y comparar las regresiones

latentes y ver si son iguales en hombres y mujeres.

6.1.1. Participantes.

Personas estudiantes del curso MA:1001 calculo 1 durante el 11 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 analisis.

6.1.2. Instrumentos.

Es el mismo que se uso6 en los modelos 1, 2 y 3 del capitulo 5.

6.1.3. Procedimiento.

Inicialmente se usa el modelo que tiene un mejor ajuste y explica mejor el rendimiento

académico en el capitulo 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 ¢l fin de analizar invarianza débil. Luego, con los coeficientes obtenidos en el modelo

3b se hace una comparacion de las regresiones latentes entre grupos, de manera que se



85

contrasta la hipdtesis de que los coeficientes de regresion sean iguales para hombres y

mujeres.

El andlisis de invarianza previo se debe a que para comparar coeficientes de regresion atente,
se debe asegurar que las variables latentes estudiadas presenten la misma estructura factorial.
Para realizar el analisis de invarianza debil se hace la prueba del Chi-cuadrado y se observan
las diferencias entre el RMSEA del modelo 3ay el 3b. Asi 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, asi, 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.

Andlisis 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 comparacion de los ajustes
entre género. En esta prueba se esperaba que las diferencias en el ajuste no fueran
estadisticamente significativas y asi no rechazar la hipotesis nula.

El ajuste en la prueba de chi-cuadrado muestra una disminucidn 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, asi se hace la suposicion de que las expectativas de eficacia son el mismo constructo

tanto para hombre como para mujeres y asi con las demas 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 regresion de
expectativas de eficacia (EE) en la nota de calculo 1 (MA1001), el puntaje obtenido en
mujeres menos el obtenido en hombres, da un valor de -0.057, este valor es muy pequefio,

ademas, 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
regresion 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, intrinseco, 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 regresion 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 regresion de la

Nota sobre las variables latentes.

Variable predictora

b m-bh 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 intrinseco, VU= valor de utilidad, VU= valor de costo.

Ahora, se realiz6 un analisis adicional para contrastar las medias latentes en las variables
latentes trabajadas, segin género. Para este analisis se utilizo 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



88

y el valor de costo, en la que las diferencias tanto en hombres como mujeres son
estadisticamente no significativas, pues los valores p son altos, asi, 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 puntuacion del constructo tienen la misma escala.

Sin embargo, hay dos valores de las tareas, el valor intrinseco y el valor de utilidad, que
muestra que las diferencias si son estadisticamente significativas, pues el valor p es menor
que 0.05, lo que quiere decir es que esta diferencia de medias latentes, en valor intrinseco 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 intrinseco tenia una
asociacion positiva significativa con la nota de MA1001, mientras que el valor de utilidad no
tuvo una asociacion significativa.

Tabla 6.1.4-3. Diferencias por género de las medias latentes de las variables latentes.

Variable latente P m-P h y 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 intrinseco, VU= valor de utilidad, VU= valor de costo.

Seguido se procede a analizar las cargas factoriales segin género, observando las diferencias

de las asociaciones de las expectativas de eficacia.
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6.2.5. Conclusiones.

Al realizar los andlisis 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 intrinseco mas bajo
que los hombres, lo cual puede hacer que en promedio obtengan notas méas bajas, luego de

aplicarlos el modelo predictivo, que es igual para hombres y mujeres.

La relacidn es igual tanto para hombres como para mujeres, si aumenta el valor intrinseco 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. Discusion.

En esta investigacion se realizaron tres procesos de anélisis de datos, ya que el objetivo
general es determinar el grado de asociacion de las expectativas de eficacia y valores de las
tareas con el rendimiento académico en matematica de estudiantes universitarios de
ingenieria y ciencias y como se mostré en los objetivos especificos, se identificaron las
principales variables involucradas en la motivacion al logro en matematica, luego se
obtuvieron evidencias de validez y confiabilidad en estas variables, seguido se generaron los
coeficientes de asociacion entre las variables y el rendimiento académico y se analizaron las
diferencias en las relaciones del modelo de motivacion al logro segin género. Primero las
entrevistas cognitivas en el que se mejoro la redaccién de la escala (Safavian, 2019) con las
mejoras y los nuevos items, se hizo una validacion de la escala a nivel de su estructura,
traduccion y redaccion, se aplico el piloto en el que se realizd un analisis factorial
exploratorio con resultados prometedores y una aplicacion final en el que se hizo un analisis
factorial confirmatorio, un modelo de ecuaciones estructurales y un analisis con tres modelos

y un enfoque final relacionado al género con el modelo 3.

7.1. Aspectos de la implementacion del disefio.

Las entrevistas cognitivas permitieron mejorar la redaccion y comprension de la escala.
Ademas, de dar contexto y pertinencia a la escala, pues se realizaron con personas estudiantes
de la Universidad de Costa Rica que habian llevado cursos de matematica aplicada, en

particular el curso de precélculo.

Luego de la entrevista cognitiva, se toma la decision de hacer cambios en algunos items en

cuanto a redaccion y se crearon nuevos items de valor de costo. La muestra originalmente
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era mayor, sin embargo, muchas personas estudiantes no podian o no fue posible coincidir

virtual ni presencial.

Las entrevistas cognitivas proporcionaron informacion no solo de la estructura y
comprension de la escala, algunas entrevistas duraron hasta una hora, pues las personas
estudiantes discutieron sobre los items y su experiencia previa en cursos de matematica o
secundaria. Se mencionaron variables que intervienen en la motivacion al logro en
matematica desde la teoria (Safavian, 2019), como el rol de la persona docente, relacion de

pares y la influencia de los padres de familia en la eleccién de carrera.

Para la implementacion del piloto, las personas estudiantes colaboraron todos los grupos de
calculo 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 implementacion del piloto como en la aplicacion, 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 indicacion de que sus respuestas serian tratadas de manera
completamente confidenciales y que no se va a tomara ningln dato personal. Se les pidi6 que
sus respuestas fueran lo méas honestas y que la nota que reportaran fuera la que realmente

obtuvieron.

Durante la recoleccion de datos en la aplicacion final, se tomaron muestras de grupos de

sedes regionales de la Universidad de Costa Rica y la gran mayoria de grupos de la sede
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Rodrigo Facio, esto permitié tener mayor variabilidad y cantidad de datos. Se llevaron
muestras impresas de la escala a cada grupo por si alguna persona tenia alguna limitacion

con el acceso a internet, sin embargo, no se us6 ninguna de estas muestras.

7.2. Aspectos de los resultados obtenidos.

En la aplicacion del piloto se realizo un AFE (Analisis factorial exploratorio). En este analisis
los factores encontrados fueron 3 y la interpretacion de los datos muestra que la escala de
expectativas de eficacia y los valores de las tareas con sus subescalas definen factores

especificos, solamente el valor de utilidad no define ningln factor.

El AFE proporcion6 una vision inicial de la estructura subyacente de los datos recolectados,
de manera que influyé en el siguiente paso del proceso de anélisis y recoleccion de datos. Se

elimind toda una dimension de valor de las tareas, el valor de logro.

De los resultados obtenidos en el piloto, se toma la decision de eliminar el valor de logro,
dejando como variables definitorias del valor de las tareas al valor de costo, valor intrinseco
y valor de utilidad, considerando que una persona que posee alto valor de utilidad va a poseer

implicito alto valor de logro.

En la aplicaciéon de la escala, se realiza un AFC (analisis factorial confirmatorio). Este
proceso de analisis confirma la definicidn de los factores establecidos en la prueba piloto

sobre valores de las tareas (intrinseco, de utilidad y de costo) y las expectativas de eficacia.

Este analisis proporciond una confirmacion con datos empiricos de la estructura latente de
los valores de las tareas y las expectativas de eficacia, lo cual muestra un respaldo empirico

a la teoria 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
interpretacion y analisis de datos segun género. EI modelo 3 fue el que permitid representar
de mejor manera la asociacion de la variable valor de costo con la nota del examen de

MAZ1001, ya que presenta la mayor varianza explicada.

Con el analisis de estos modelos, se muestra que los tres poseen una varianza explicada
relativamente alta en comparacién 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 articulo de (Ledn, Llindsy 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 relacion entre las expectativas de eficacia con el rendimiento académico es positiva, es
decir entre mayor sean las puntuaciones en expectativas de eficacia, mayor sera el
rendimiento académico. Diversos autores muestran esta relacion (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 segun los antecedentes.

La hipotesis planteada en expectativas de eficacia es que, a mayor puntuacion en expectativas
de eficacia, mayor sera el rendimiento académico, se valida esta hipétesis 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 asociacion 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 analisis con las regresiones latentes de los valores de las tareas, definido a
cada valor en especifico. Sin embargo, en esta investigacion, por los resultados obtenidos en
la aplicacién del piloto, se decide no usar el valor de logro. Se obtiene que existe una
influencia del valor de costo y valor intrinseco con el rendimiento académico, pero para el

caso del valor de utilidad no hay asociacion.

En cuanto a los valores de costo, las hipétesis planteadas son las siguientes, a mayor valor de
las tareas mayor rendimiento académico, en sus subescalas se plantearon las hipotesis son, a
mayor valor intrinseco mayor rendimiento académico, a mayor valor de costo menor

rendimiento académico y a mayor valor de utilidad mayor rendimiento académico.

Se decidio realizar un modelo en el que el valor de costo se muestre como un indicador que
muestre un coeficiente de regresion directo al rendimiento, académico. Al realizar este
cambio, el valor de costo posee un coeficiente de regresion 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; Céarcamo,

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 sera el rendimiento académico y esta relacion

se da igual en esta investigacion.

En investigaciones previas (Shim y Ryan, 2005; Chombie et al. 2005; Parker, et al. 2018;
McKellar et al., 2018; Safavian, 2019; Peérez et al. 2018), se da esta misma asociacion, 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
ahi se muestra la asociacion de los valores de las tareas con el rendimiento académico. En
esta investigacion, 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 intrinseco cumplen las hipotesis,

sin embargo, en el valor de utilidad no es estadisticamente significativa la relacion.

Una explicacién del por qué no existe esta relacion, es que las personas estudiantes de
carreras de ingenierias y ciencias en realidad si poseen un conocimiento de que la matematica
es importante en su futuro profesional y en su mayoria son conscientes de la utilidad de la
matematica y sus aplicaciones. De hecho, la puntuacion 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 poblacion tiene una puntuacion superior a esta. Indicando lo que se menciona
anteriormente, que esta poblacion 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 variacion, 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 estdn muy cercanos al promedio, revelando
que no hay tanta variabilidad como si la pudiéramos tener en secundaria, que las personas
estudiantes pueden tener su atencion en otros aspectos no relacionados con su futuro
profesional o desean estudiar otras carreras que no posean matematica y el valor de utilidad

en esta poblacidn sea mas variable.

El andlisis segun género se realiza pues los andlisis anteriores se conectan y enriquecen
mutuamente, el analisis factorial exploratorio sugirié tres factores identificados, que
proporcionaron una base solida para realizar en analisis factorial confirmatorio y el modelo

de ecuaciones estructurales.

Tanto el andlisis factorial exploratorio, andlisis factorial confirmatorio y el modelo de
ecuaciones estructurales, enriquecieron la comprension tedrica 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 investigacién se han realizado,
como eliminar una dimension 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 integro las relaciones confirmadas en el analisis
factorial exploratorio y confirmatorio en un modelo mas amplio y coherente que explora la

relacién integral entre la motivacién al logro y el rendimiento académico.

Los resultados obtenidos en el andlisis de género muestran una igualdad en los coeficientes

de regresion, lo que indica que tanto para hombre como para mujeres el impacto que posean
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las variables en el rendimiento academico 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 intrinseco, por
ejemplo, asi que a pesar de que la relacion es igual en ambas poblaciones, si existen

diferencias entre hombres y mujeres.

Las diferencias de medias entre las variables latentes de valor intrinseco y valor de utilidad
muestran que no hay evidencias de diferencias por género en los datos en el valor intrinseco,
el valor de utilidad es alto en la poblacion, lo que indica que la media de esta poblacion es

alta a diferencia del valor intrinseco.

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
investigacion las mujeres poseen puntuaciones mas altas que los hombres en las diferentes
variables latentes. A diferencia de esta investigacién que las medias de las mujeres son

menores.

En la investigacion de (Sanchez, 2014), si se encontraron diferencias entre hombres y
mujeres, pero la muestra es en primaria con la variable latente expectativas de eficacia y otras
mas relacionadas a la motivacion al logro que esta investigacion no realizd, como el apoyo
que poseen de sus padres y profesores. Estas diferencias en expectativas de eficacia tienen
una misma direccién que los resultados en esta investigacion, las mujeres poseen una menor

puntuacion 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 (Sanchez, 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 eleccion
de carrera 'y en la cantidad de personas que deciden entrar a carreras relacionadas a ciencias

e ingenierias o0 que posean en sus planes de estudio matematica.

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 matematica 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 intrinseco se asocia positivamente con el rendimiento académico debido a que las
personas estudiantes obtienen una satisfaccion al realizar una tarea matematica, si salen bien
en el examen de matematica o calculos, les genera sensaciones positivas que se interpretan
como placer al realizar una tarea (Deci y Ryan, 1985); (Berger & Karabenick, 2011; Luttrell
etal., 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
Ilevara a obtener su titulo profesional y adquirir herramientas en su desarrollo académico.
Las personas saben que cuando se lleva un curso de matematica se logra obtener habilidades
de razonamiento I6gico matematico 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
mas le invierte tiempo una persona a resolver tareas matematicas o estudiar para una
determinada evaluacion en matematica, menor sera el rendimiento académico. Si se invierte
menos tiempo y se llega obtener una determinada habilidad matematico 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 motivacion al logro en matematica, de manera que depende
de sus experiencias previas y sus metas su motivacion va a aumentar y por ende su
rendimiento académico.

Una posible explicacion es que las mujeres tienen menores valores intrinsecos y de utilidad
en matematica debido a la discriminacion que han sufrido las chicas en las aulas de
matematica, sistematicamente desde la educacién 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 desempefiarse en carreras que utilizaran
la matematica (Alvarez, 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 asociacion 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 analisis con las regresiones latentes de los valores de las tareas, definido a
cada valor en especifico. Sin embargo, por los resultados obtenidos en la aplicacion del
piloto, se decide no usar el valor de logro. Se obtiene que existe una influencia del valor de
costo y valor intrinseco con el rendimiento académico, pero para el caso del valor de utilidad
no hay asociacion, en las investigaciones mencionadas anteriormente, si existe asociacion
entre el valor de utilidad y el rendimiento académico a diferencia de esta investigacion, una
explicacion es que la poblacion 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 algun factor que varia entre esos grupos, en este caso las diferencias son

pocas, pero si existen (Gonzales, 2022).

De este trabajo de investigacion, se identifican patrones y relaciones de motivacion al logro
en personas estudiantes de ingenieria y ciencias, estos indican que hay que mejorar los
procesos de transmision del conocimiento, buscar estrategias didacticas se enfoquen en la
motivacién para aumentar el rendimiento académico en matematica. 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 motivacion.
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7.3.1. Estrategias que ayuden a fomentar las variables que se asocian al rendimiento

académico.

a. (Como fomentar las expectativas de eficacia y valor intrinseco?

En funcion de las asociaciones positivas de las expectativas de eficacia y el valor intrinseco
con la nota en el examen de célculo, se podrian buscar estrategias dirigidas a aumentar el
valor de estas variables.

Una estrategia para aumentar los valores de expectativas de eficacia en la poblacién de
calculo podria ser instruir a los docentes a motivar al estudiantado, resaltando sus habilidades
en matematica; ademas, de instruir a los docentes para que eviten usar frases que puedan
hacer dudar al estudiantado de su capacidad, como “ustedes deberian saber hacer tal cosa”
(Pizarro y Rodriguez, 2017) y (Fernandez, Leon y Otero, 2019).

Para aumentar las puntuaciones en valor intrinseco en la poblacion de célculo se podrian
brindar herramientas a los docentes para usar ejemplos en los que se resalten elementos de la
matematica que puedan capturar la atencion del estudiantado, en lugar de centrarse
Unicamente en la materia que se debe abarcar. Entre los elementos que pueden capturar la
atencion estan los ejemplos basados en situaciones reales cercanas al estudiantado, aspectos
curiosos de la historia de la matematica, relacion de la matematica con situaciones
interesantes para el estudiantado y aspectos ludicos de la matematica (Arteaga, 2017) y
(Fernandez, Ledn y Otero, 2019).

b. ¢ Cémo disminuir el valor de costo?

En funcidn de la asociacion negativa del valor de costo con la nota en el examen de calculo,
se podrian buscar estrategias dirigidas a disminuir el valor de esta variable. Una estrategia

gue puede permitir este objetivo es ensefiarle al estudiantado estrategias eficientes de estudio
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en matematica, para disminuir la percepcion de desgaste asociada al estudio de la matematica.
Otra forma es orientar mucho mejor al estudiantado con los temas y tipos de ejercicios que
tienen que trabajarse para cada evaluacion (lllescas, Garcia y Alvarez, 2020) y (Viloria y

Godoy, 2010).

7.3.2. Fomentar el valor intrinseco en las mujeres.

Dado que en la tesis se observé que las mujeres poseen menores valores promedio en el valor
intrinseco que las mujeres vy, esta variable se asocia significativamente con el rendimiento
académico, se deberia busca elevar el valor promedio de las mujeres en el valor intrinseco.
El aumento del valor intrinseco de la matematica es una cuestion bastante compleja, dado
que corresponde a la percepcion personal sobre la matematica. EI caracter longitudinal del
desarrollo del valor intrinseco demanda que la intervencion de esta variable se inicie desde
la infancia. De esta manera se sugiere que desde la primera infancia se acerquen a las nifias
a las matematicas, de igual o mayor forma de la que se hace con los nifios. Una hipétesis de
los promedios mas bajos observados en las mujeres es el acercamiento tardio de las nifias a
estimulos matematicos (Flores y Auzmendi, 2018).

Ahora bien, en la universidad se podrian utilizar ejemplos historicos en donde se presenten
situaciones en las que las mujeres tuvieron papeles fundamentales en el desarrollo de la
matematica. Estas situaciones podrian ayudar a que algunas chicas se sientan mas cercanas a

la matematica y, quizas asi mejore su valor intrinseco (Segovia, 2021).
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7.3.3. Uso de algunas teorias de educacion matematica para aumentar la motivacion al

logro en matematica.

Marquez, G. A. y Sanchez, M. (2010) estudiaron los niveles de conocimiento previo de un
grupo de estudiantes universitarios y dividieron la muestra por factores de motivacion.
Constataron que no hay correralacion significativa entre los factores de motivacion y el
conocimiento previo, pero si las hay con las variables que definen la motivacion al logro.
Una estrategia para mejorar el rendimiento es la incorporacién de las tecnologias de la
informacion y comunicacidon, que motiven a las personas a estudiantes, por ejemplo, la
realizacion de modelos mediante el uso de GeoGebra (Simén y Espinales, 2023), que ya se

puede usar en linea sin necesidad de tener el programa instalado en una computadora.

Tener en cuenta las competencias que debe tener un profesional en eduacion matematica
ayuda a mejorar la motivacion y el rendimiento en matematica (Giacomone y Veron, 2023).
Algunas competencias son identificar y discriminar practicas, objetos y procesos
matematicos que intervienen y emergen en la resolucion de problemas relacionados al calculo

diferencial e integral (Giacomone y Veron, 2023).

Giacomone y Veron (2023), sefialan las siguientes competencias:

Anaélisis ontoseiotico de préacticas matematicas: es un marco teérico que organiza,
unificay clarifica nociones de otras teorias, enfoques y modelos con el fin de describir
e investigar, de forma holistica, los procesos de aprender y ensefiar matematica.

- Andlisis y gestion de configuraciones didacticas.

- Analisis normativo.

- Analisis y valoracién de la idoneidad didactica.



104

En la realizacion de practicas matematicas se hacen intervenciones en las que emergen
objetos de diversidad de tipos en relacion con la funcion que desemperfian en practica, ya sea
de elementos linguisticos, resolucion de problemas, conceptos o definiciones, proposiciones,
procedimientos y argumentos. Ademas, intervienen procesos matematicos como
particularizacion, generalizacion y representacion (Giacomone y Veron, 2023) y (Godino el

jal., 2007).

Burgos y Gogino (2020), trabajaron el modelo ontosemidtico de referencia de la
proporcionalidad y las implicaciones para la planificacion curricular, esta teoria realiza una
busqueda de modelos de aprendizaje holisticos en educacion matematica, de manera que sean

lo mas pertinentes de acuerdo con el tema que se requiera.

En otras investigaciones (Burgos, Giacomone, Godino y Neto, 2019; Giacomone y Veron,
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
analisis ontosemiotico de futuros profesores de matematica y los indicadores de idoneidad

didactica en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Desde el punto de vista de esta investigacion, de los procesos de aprendizaje y contenidos
que se abarcan en cursos de matemadtica universitarios, no se recomienda el uso de un solo
modelo o teoria de educacion matematica para el aprendizaje, se trata mas bien de integrar

diversidad de estrategia y lograr un balance entre la practica y la teoria.

Ademas, como mencionan los autores anteriores, para realizar una intervencidon con un

modelo de educacién matematica, se requiere de un andlisis de idoneidad y todo un proceso
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de reconocimiento de los contenidos, objetivos, expectativas, poblacion meta, contexto para

lograr realizar una intervencion.

Esta investigacion muestra una necesidad de realzar dichas intervenciones, enfocadas en la

motivacion al logro en matematica y con la ayuda de teorias de educacion matematica.

7.4. Limitaciones.

Una limitacion que afronto esta investigacion fue que el tamafio de la muestra, ya que se
queria tener una muestra mayor, algunos grupos ya a esas alturas del ciclo contaban de entre
15y 27 personas estudiantes. Ademas, algunas personas docentes nunca contestaron el correo

que se les envio con los permisos para poder pasar por sus grupos a realizar la investigacion.

Realizar las entrevistas cognitivas fue complejo por el tiempo de cada persona, tanto de la
persona estudiante, el aplicador y el observador. La aplicacion se hizo solo por una persona,
no se contaba con asistentes ni otro recurso humado adicional, se pasé por todos los grupos

que atendieron el llamado tanto en la aplicacién 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 empiricos que explican el

rendimiento y la motivacion que ha tenido una persona estudiante.

El tiempo fue una limitacién, pues la muestra pudo ser mayor si se iniciaba el proceso de
aplicacion en las primeras semanas, sin embargo, en cursos de matematica, 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 poblacion en cada grupo.
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7.6. Estudios futuros.

- Realizar intervenciones didacticas (aplicaciones de modelos de ensefianza y aprendizaje
basados en la teoria de motivacion al logro) y de evaluacion (formativa) en cursos de

Precalculo y Calculo | para analizar el efecto del rendimiento académico.

- Medir la motivacion al logro matematico no solo en cursos iniciales, sino en cursos
avanzados de matematica y hasta en cursos propios de las carreras de la Escuela de

Matematica.

- Usar otras variables que intervienen en la motivacion al logro en matematico, como los

padres, grupos de pares, la institucion entre otros (Kline, 2011).
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VIII1. Conclusiones

8. Conclusiones generales de la investigacion.

Esta investigacion nace desde el trabajo final de graduacion realizado a nivel de licenciatura
en el que participd el investigador, relacionado al talento matematico. Al finalizar, se logro
entender que existen muchas mas variables asociadas al rendimiento académico y la
motivacion en personas estudiantes al estudiar matematica.

Se decide estudiar a profundidad algunas de las variables que intervienen en la motivacion al
logro en matematica, en un principio se tenian muchas expectativas sobre el trabajo y los
resultados que se deseaban encontrar. Se logra identificar que las principales variables que
intervienen en la motivacion al logro son las expectativas de eficacia y los valores de las
tareas, tomando como referencias los antecedentes y la teoria usada para investigar la
motivacidn en personas estudiantes de matematica.

Se esperaba contar con resultados empiricos para dar opiniones y criterios validos para
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de personas estudiantes universitarias. En
particular, mejorar su motivacion y tener una mejor comprension de las cualidades basicas
que se deben tener para que una persona docente aumente la motivacion al logro en
matematica y por ende el rendimiento académico.

Se logré tener estos datos empiricos y tener insumos tedricos para una nueva investigacion
que encuentre métodos alternativos para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de
la matematica.

Al finalizar el proceso de investigacion, logro analizar que en realidad hace falta mucho por

investigar en relacion con la motivacion al logro en matematica y en la elaboracion de
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modelos didacticos para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica

usando la teoria de motivacion al logro. Contribuyendo tanto tedrica como empiricamente.
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X. Anexos

En esta seccion se van a incluir las escalas y subescalas usadas, los consentimientos
informados usados, entrevista cognitivas y protocolos.

Escala por utilizar.
Los siguientes constructos se utilizaran en una escala.
Items de expectativas de eficacia:

- ¢Qué tan seguro estas de que puedes aprender todo lo que se ensefia en matematicas?

- ¢Qué tan seguro esta de que puede resolver incluso los problemas de tarea mas
dificiles en matematicas?

- ¢Qué tan seguro esta de que puede hacer todo el trabajo en la clase de matematicas,
si no te rindes?

- ¢Qué tan seguro esta de que puede hacer incluso el trabajo mas dificil en su clase de
matematicas?

- Siuntema nuevo en matematicas es dificil, ;qué tan seguro esta de poder aprenderlo?
items de valor intrinseco:

- ¢Cuanto te gusta hacer matematicas?
- Me gustan las matematicas.
- Las matemaéticas me emocionan.

- Estoy fascinado(a) por las matematicas.
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- Disfruto hacer matematicas.

- Disfruto el curso de matematicas.

items de valor de utilidad:

- ¢Qué tan util es aprender matematicas para lo que quiere hacer después de graduarse
y empezar a trabajar?

- Las matematicas me serén Utiles mas adelante en la vida.

- Los conceptos matematicos son valiosos porque me ayudaran en el futuro.

- Ser bueno en matemaéticas sera importante cuando consiga un trabajo o salga de la

universidad.

items de valor de logro.

Ser alguien que sea bueno en matematicas es importante para mi

- Siento que, para mi, ser bueno resolviendo problemas que involucran matematicas o
razonamiento matematico es (importante o nada importante).

- Es importante para mi ser alguien que sea bueno resolviendo problemas que

involucran matematicas.

- Para mi es importante ser una persona que razone matematicamente.

Items de valor de costo:

- Tengo que renunciar a mucho para hacerlo bien en matematicas.



