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Resumen

Este articulo analiza la Autoeficacia en Matematica Educativa (AME) de estudiantes de posgrado en México. La
AME se refiere a las creencias que los estudiantes tienen sobre su conocimiento de la matematica, su ensefianza y
sus habilidades para investigar en el &rea de Matemaética Educativa. Para llevar a cabo el estudio, se utilizé un
disefio de método mixto y se identifico el nivel de autoeficacia de cincuenta estudiantes de posgrado en cuatro
programas diferentes. Los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes tienen una autoeficacia regular o
alta, y se identificaron factores que la influyen, como los conocimientos y habilidades desarrollados en el posgrado
y el acompafiamiento de profesores o asesores de tesis. También se observaron experiencias negativas que afectan
la autoeficacia, como el fracaso en ciertas actividades y emociones negativas como el miedo a desertar del
programay la congoja por las tareas encomendadas. Los hallazgos del estudio pueden ser relevantes para mejorar
la calidad de la formacién académica en el nivel de posgrado y la educacién en Matematica Educativa en México
y otros lugares del mundo.
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Abstract

This article analyzes the Self-efficacy in Mathematics Education (SME) of graduate students in Mexico. SME
refers to the beliefs that students have about their knowledge of mathematics, their teaching abilities, and their
skills to conduct research in Mathematics Education. A sequential mixed-method was used to identify the level of
self-efficacy of 50 graduate students in four different programs. Results show that the majority of students have
regular to high self-efficacy, and factors that influence it were identified, such as knowledge and skills developed
in the graduate program, and the support of professors or thesis advisors. Negative experiences that affect self-
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efficacy were also observed, such as failure in certain activities and negative emotions such as fear of dropping
out of the program and distress about assigned tasks. The findings of this study may be relevant for improving the
quality of academic training at the graduate level and Mathematics Education in Mexico and other parts of the
world.

Keywords: Self-efficacy, Mathematics Education, postgraduate, mixed approach.

1 Introduccion

En México, la creacion de posgrados se remonta al proyecto de modernizacion de finales
de la década de los 1980 (LOPEZ, 2022), el cual buscaba fomentar el desarrollo cientifico y
tecnologico del pais y formar profesionales altamente capacitados en diversas areas del
conocimiento. En los ultimos afios, los posgrados mexicanos han experimentado un
significativo crecimiento, gracias al sistema de becas ofrecido por el Consejo Nacional de
Humanidades Ciencias y Tecnologia (Conahcyt), la entidad gubernamental encargada de
establecer politicas publicas.

Abreu-Hernandez y De la Cruz-Flores (2015) destacan la importancia de la calidad y la
orientacion de los posgrados para desarrollar habilidades dirigidas a la innovacién y la
integracion en una sociedad del conocimiento en constante evolucion. Es esencial que los
programas de posgrado se adapten a las necesidades actuales, ya que su funcién es formar a
individuos capaces de abordar los problemas actuales en cada area. En México y América
Latina, la mayoria de los egresados de posgrado se dedican, principalmente, a la docencia, y en
segundo lugar a la investigacion (LOPEZ, 2022). Esto significa que la mayoria de los graduados
estan formando a los futuros profesionales del pais.

En el presente estudio, se analiza la maestria en Matematica Educativa, también
conocida como Educacion Matematica o Didéctica de las Matematicas. Esta disciplina surgio
en respuesta a la necesidad de formar profesores de matematicas y se enfoca en el estudio de
los fendmenos didacticos relacionados con el conocimiento matematico (KILPATRICK, 1994;
HITT, 2001). Su objetivo principal es ofrecer explicaciones basadas en la evidencia empirica 'y
abordar los problemas educativos de manera cientifica (CANTORAL; FARFAN, 2003). En la
actualidad, la Matematica Educativa se ha expandido en todo el mundo y, cada vez mas,
instituciones ofrecen programas de formacion inicial y especializada en la materia.

En México, la Matematica Educativa se ofrece tanto en la formacion inicial como en la
especializada en todo el pais. Sin embargo, actualmente solo existen tres instituciones que
ofrecen programas de maestria con orientacion en la investigacion: el departamento de

Matematica Educativa del Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados (CINVESTAV), el
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Programa de Matematica Educativa del Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y
Tecnologia Avanzada (CICATA) unidad Legaria, y el posgrado en Matematica Educativa de la
Universidad Autonoma de Guerrero, en el sur del pais. En esta ultima institucion, también se
ofrece la maestria en Docencia de la Matematica, con un enfoque profesional, pero dentro de
su plan de estudios se contempla la investigacion, que se evidencia en el proyecto de tesis de
los estudiantes (UAGro, 2017). Los programas mencionados tienen como objetivo formar a los
estudiantes para que puedan identificar problemas en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas y proponer soluciones mediante la investigacion cientifica, asi como prepararlos
para ejercer la docencia en diferentes niveles educativos.

Por otro lado, en el &mbito universitario, Robbins ef al. (2004) revelan que los mejores
predictores del rendimiento académico son la autoeficacia académica y la motivacion de logro.
Este resultado también se ha reportado en la Matematica Educativa, donde el rendimiento
académico se relaciona con factores afectivos como las emociones, las creencias, las actitudes
y la motivacion (NAVA; GARCIA; SANCHEZ, 2021), ademas del conocimiento y las
habilidades matematicas. En este estudio, se presta atencion a un tipo de creencias llamado
autoeficacia.

La autoeficacia se define por Bandura (1989) como las creencias que tienen los
individuos de si mismos, acerca de sus capacidades para ejercer control sobre los
acontecimientos que afectan sus vidas, con base en este autor se denomina autoeficacia
matemadtica a las creencias de los estudiantes sobre sus capacidades para realizar una tarea
matematica. La literatura ha evidenciado que la autoeficacia matematica influye en el
rendimiento académico de los estudiantes desde la educacion basica hasta la universitaria
(MICHAELIDES, 2008; MASITOH; FITRIYANI, 2018; LEON-MANTERO et al., 2020;
MARTINEZ-SIERRA; CERVANTES-BARRAZA; JIMENEZ-SANDOVAL, 2021). También
se ha mostrado que, si los estudiantes poseen creencias positivas sobre su relacion con las
matematicas, se forma en ellos una autoeficacia alta que desencadena en un buen rendimiento
en la materia.

Una busqueda de literatura sobre la autoeficacia matematica sefiald que solo se ha
estudiado hasta nivel universitario, pero nada se sabe sobre el posgrado. Por nuestra parte,
consideramos importante indagar la autoeficacia de posgraduantes de maestria, debido a que
son los futuros especialistas con capacidades para realizar investigacion de problematicas
relacionadas con la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas. Tomando en cuenta la
definicion de Matematica Educativa y lo que los programas de estudio de las maestrias, antes

sefialadas, expresan sobre la formacion del matemdtico educativo, se usa el término
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Autoeficacia en Matematica Educativa (AME) en lugar de autoeficacia matematica. Por tanto,
la pregunta de investigacion que se responde es /cudl es la autoeficacia en matematica educativa

de estudiantes de maestria en México?

2 Autoeficacia en Matematicas: antecedentes

La autoeficacia matematica ha sido objeto de estudio en diferentes niveles educativos y
carreras, pero se ha investigado poco en niveles preuniversitario y universitario. En primaria,
se ha encontrado que la autoeficacia matematica se asocia con la capacidad de resolver
problemas (YILDIZ; OZDEMIR, 2019; HACIOMEROGLU, 2019), mientras que en
bachillerato se relaciona con el entendimiento de los temas (GARCIA-GONZALEZ; CORTES-
ORTEGA; RODRIGUEZ-VASQUEZ, 2020). En el nivel universitario, la autoeficacia
matematica se ha relacionado con experiencias positivas, como la resolucion de problemas y la
comprension de conceptos (GONZALEZ; GONZALEZ; MAYTORENA, 2022; ZAMORA-
ARAYA; CRUZ-QUESADA; AMADOR-MONTES, 2020; JIMENEZ-SANDOVAL et al.,
2017), y con el gusto por las matematicas como asignatura (JIMENEZ-SANDOVAL et al.,
2017).

Es importante destacar que, aunque la autoeficacia matematica en la universidad se ha
estudiado en carreras distintas a la matematica, como psicologia e ingenieria (GONZALEZ;
GONZALEZ; MAYTORENA, 2022), los resultados son relevantes para los estudiantes de
matematica educativa, ya que los factores que forman la autoeficacia, como las experiencias
previas y la influencia de docentes y compaiieros, son comunes en todos los niveles educativos.

La autoeficacia matematica también se ha relacionado con el rendimiento académico,
como se muestra en el estudio de Zamora-Araya, Cruz Quesada y Amador-Montes (2020),
donde se encontrd que la autoeficacia es un predictor del rendimiento académico en relacion a
las experiencias previas con las matematicas. Un estudiante con experiencias previas positivas
en matematicas posee una alta autoeficacia que desencadena en un alto rendimiento, mientras
que un estudiante que ha reprobado matematicas posee una autoeficacia baja y un bajo
rendimiento.

En cuanto al posgrado mexicano, se han identificado dos estudios relevantes
relacionados con la autoeficacia académica y la autoeficacia en investigacion, respectivamente.
Barraza, Ortega y Rosales (2010) encontraron que la autoeficacia académica en estudiantes de
una maestria en educacién y un doctorado en ciencias para el aprendizaje se asocid con

actividades como buscar informacion, trabajar en equipo y tomar notas, mientras que se asocio
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con baja autoeficacia el entender los temas y concentrarse a la hora de estudiar.

Por su parte, Reyes y Gutiérrez (2015) analizaron la autoeficacia en investigacion en
una maestria en educacion, y encontraron que el director de tesis y los espacios para socializar
los avances de tesis son factores relevantes para aumentar esta autoeficacia, mientras que la
retroalimentacion negativa por parte de los profesores la disminuye. Lo anterior permite
concluir que la autoeficacia matematica es un constructo importante en diferentes niveles
educativos y carreras, incluyendo la matematica educativa, pues influye en el sentido de

capacidad de los estudiantes.

3 Marco conceptual

Con base en Bandura (1989) se define la Autoeficacia en Matematica Educativa como
las creencias que tiene el posgraduante de si mismo, acerca de su conocimiento de la matematica
y su ensefianza, y de sus habilidades para realizar investigacion. Esta definicion implica centrar
la atencidn en las capacidades del posgraduante para adquirir 3 tipos de conocimientos, 1) el
conocimiento para realizar investigacion, 2) el conocimiento matematico, y 3) el conocimiento
de la ensefianza de las matematicas, también llamado conocimiento didactico. Por esta razon,
la escala AME para estudiar la autoeficacia se compuso de tres subescalas, como se muestra en
la seccion de metodologia. Se trata de la Autoeficacia en Investigacion (Al), la Autoeficacia en
Matematica (AM) y la Autoeficacia en la ensenanza de las Matematicas (AEM).

Segun Bandura (1997) las personas desarrollan su autoeficacia por medio de cuatro
fuentes. 1) Experiencias de dominio: es el resultado de la interpretacion de los propios logros
anteriores. En la investigacion esta fuente se estudia mediante el conocimiento matematico y
didéctico del posgraduante, y de sus habilidades para realizar investigacion. 2) Experiencias
vicarias o indirectas: son desencadenadas mediante la observacion del desempeiio de otros
cuando realizan tareas. Para identificar evidencia en esta fuente, interesd conocer la forma en
que el posgraduante se juzga a si mismo, en relacion con su conocimiento matematico y
didactico, y sus habilidades para realizar investigacion, al observarlos en sus compaieros. 3)
Persuasiones sociales: se refieren a mensajes de otros sobre nuestra propia capacidad para
realizar una tarea. Esta fuente se identificd sobre los comentarios que el posgraduante recibe de
los docentes, compaiieros y colegas, ya sea en sus cursos, o en los foros donde se presentan
avances de investigacion. 4) Estados emocionales y fisiologicos: tales como la ansiedad, el
estrés, la fatiga, y el estado de &nimo de éxito o fracaso; todo ello cuando el posgraduante se

enfrenta con la ensefianza, el conocimiento matematico y con la investigacion. Para recolectar
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evidencia de esta fuente se centro la atencion en el estudio de las emociones de los estudiantes,

desde la tipologia OCC.

4 Metodologia

Se adoptdé el método mixto. Especificamente, se utilizd la estrategia explicativa
secuencial de métodos mixto (CRESWELL; CRESWELL, 2018) que se caracteriza por dos
fases. La primera fase, cuantitativa, se desarroll6 con base en una escala tipo Likert para
identificar el grado de AME de los estudiantes de maestria. Posterior a ello, en la segunda fase
se procedid a la recopilacién de datos cualitativos por medio de un estudio de caso de tipo

instrumental (STAKE, 1995) para delimitar factores que influyen las fuentes de AME.

4.1 Contexto

Se centrd la atencion en cuatro programas de posgrado. La Maestria en Ciencias
especialidad Matematica Educativa (MCeME) del CINVESTAY, la Maestria en Ciencias en
Matemética Educativa (MCME) del CICATA unidad Legaria, la Maestria en Ciencias Area
Matematica Educativa (MCAME), y la Maestria en Docencia de la Matematica (MDM), ambas
de la UAGro. De ellas, solamente en el CICATA se ofrece la modalidad virtual, el resto se
imparte en modalidad presencial. Sin embargo, al momento de la investigacion todos se
desarrollaban en modalidad virtual por la Pandemia de COVID-19. Cabe sefialar, que estos
cuatro programas educativos estaban incorporados al padréon del Programa Nacional de
Posgrados de Calidad del CONAHCYyT (ahora Sistema Nacional de Posgrados), una afiliacion
que brinda a las maestrias una distinciéon de calidad en la formacion de posgraduantes
mexicanos.

Las cuatro maestrias seleccionadas tienen como objetivo formar especialistas en la
ensefianza y aprendizaje de las matemadticas, y en sus planes de estudio se exige la elaboracion
de una investigacion para defender por medio del trabajo de tesis (requisito de graduacion). Por

lo que quien las cursa requiere de conocimientos matematicos, didacticos y de investigacion.

4.2 Participantes

El numero de participantes de la fase cuantitativa result6 de la respuesta que se tuvo a

la invitacion de fungir como informantes del estudio, dicha invitacion se realizo a través de los
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coordinadores de cada uno de los programas. Como resultado, participaron como informantes
cincuenta estudiantes distribuidos como sigue, diez estudiantes de segundo y cuarto semestre
de la MCAME de la UAGro. Dieciséis estudiantes de cuarto semestre de MDM de la UAGro.
Ocho estudiantes de segundo y cuarto semestre de la MCME del CICATA-Legaria. Dieciséis
estudiantes de segundo y cuarto semestre de la MCeME del CINVESTAV. En la fase cualitativa,

el caso de estudio se formo de ocho unidades de analisis, mas adelante se brindan detalles.

4.3 Herramienta de recogida de datos

En esta seccion se describen las caracteristicas de los instrumentos empleados en cada
fase, y se profundiza en ellos en la siguiente seccion. Para la fase cuantitativa se disefio y valido
una escala tipo Likert, siguiendo las fases de Minzi y Ciuffardi (2004, citados en OROS DE
SAPIA; NEIFERT, 2006). Primero, se revis6 exhaustivamente la literatura sobre autoeficacia.
Luego se procedi6 a redactar items con base en las cuatro fuentes de autoeficacia, se redactaron
un total de cuarenta items y se agruparon en tres subescalas (ver Anexo 1). Autoeficacia en
investigacion (Al), Autoeficacia en Matematica (AM) y Autoeficacia en enseiianza de las
Matematicas (AEM). Se organizd de esta manera en correspondencia con la definicion adoptada
de AME.

La escala AME esta disefiada de manera simétrica, la mitad de los items expresan una
posicion acorde a la autoeficacia, y la otra mitad en contra, y se incluye un punto neutral, asi
como puntos a izquierda y derecha (MATAS, 2018). Es decir, que cada uno de los items tiene
cinco opciones de respuesta: Totalmente en desacuerdo, Desacuerdo, Ni de acuerdo ni
desacuerdo, De acuerdo y Totalmente de acuerdo. Esta escala se codificd con valores del 1 al 5
para los items positivos, y los items negativos se codificaron con valores del 5 al 1.

La validez de contenido se llevd a cabo por la autora del trabajo de tesis, y dos asesoras
(una experta en el area de Matematica Educativa y otra del area de Estadistica). Como parte de
la validez de contenido, se realizdo una prueba piloto del instrumento a una muestra de 31
egresados de la MCAME. Se eligié a los egresados por que cumplian con caracteristicas
similares a las de la poblacion de estudio, y se les pidié responder la escala situdndose en el
momento en que cursaban la maestria. Ademas, se realizo la validez de criterio, la validez de
constructo y la confiabilidad.

De acuerdo con el andlisis realizado, se identificaron varios items que mostraron un
nivel de discriminacion y confiabilidad bajo, y posterior a ello, se procedid a reescribirlos, de

manera que fueran entendibles y que midieran la AME. Luego se mejoraron los items, y la
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escala AME se transcribio en un formulario de Google

(https://forms.gle/4HsThydgPTxtsZXb8) para ser respondida (ver Anexo 1). La muestra que

particip6 en el estudio lo hizo entre dos y cinco dias después del envio, en abril de 2021.

Para cuantificar el grado de AME se construyo6 un indice por subescala, en cada una se
suman las respuestas de los items dando lugar a doce variables, cuatro por cada subescala (ver
Cuadro 1). Con la ayuda del andlisis de componentes principales, la técnica de estratificacion
de Dalenius y Hodges (1959), y las doce variables generadas se establecidé el grado de

autoeficacia con cinco categorias: muy bajo, bajo, regular, alto y muy alto.

indice Variables
1Al Experiencias de dominio (ED)
Experiencias vicarias (EV)
Persuasiones sociales (PS)
Estados emocionales y fisioldgicos (EEyF)
1AM Experiencias de dominio (ED)
Experiencias vicarias (EV)
Persuasiones sociales (PS)
Estados emocionales y fisioldgicos (EEyF)
IAEM Experiencias de dominio (ED)
Experiencias vicarias (EV)
Persuasiones sociales (PS)
Estados emocionales y fisioldgicos (EEYF)
Cuadro 1 - Variables para la construccién del indice de las subescalas
Fuente: elaborado por el autor.

La fase cualitativa tuvo como propdsito conocer los factores que determinan las cuatro
fuentes de autoeficacia de los estudiantes, para ello se centro la atencion en quienes puntuaron
en un grado alto y muy alto en la escala AME. La recoleccion de los datos se efectud por medio
de una entrevista, cuyo protocolo se muestra en el Cuadro 2. Las preguntas se elaboraron
centrando la atencion en las fuentes de la AME y en la propia valoracion de la AME por parte

del estudiante.

Fuentes de AME Preguntas

1) ¢Me podria contar sobre sus experiencias positivas
y negativas durante su formacion en la maestria? ; Tuvo
dificultades para adaptarse a la maestria? ¢ Por qué? ;Qué
es lo que mas se le dificulté o facilitd en su formacién?

Experiencias de dominio

Experiencias vicarias/ 2) ¢Qué/quién le ayudd o motivé a seguir con el
Persuasiones sociales posgrado a pesar de las dificultades?
Experiencias vicarias/ 3) ¢ Tiene un ejemplo a seguir como Matematico
Persuasiones sociales Educativo? Explicar ampliamente.

4) ¢Coémo valora (productiva, hiriente, por si
Persuasiones sociales preguntan qué es valorar) la retroalimentacion en el

posgrado? ;por qué?

Experiencias vicarias/
Persuasiones sociales
Estados emocionales y 6) ¢Qué emociones experimentd durante la maestria?
fisiolégicos (EEyF) ¢Por qué? Alguna vez, ;considerd abandonar la maestria?
¢Por qué? ¢ Disfruta su estancia en el posgrado?

5) ¢COmo es su relacion con su asesor de tesis?
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Valoracion de 7) ¢Qué tan competente se considera como
la AME Matematico Educativo?
Cuadro 2 — Protocolo de entrevista
Fuente: elaborado por el autor.

Las entrevistas fueron realizadas por la primera autora por medio de Google Meet y se
grabaron solo con audio. El andlisis de ellas se llevé a cabo mediante triangulacion por

investigadores con ayuda del analisis tematico (BRAUN; CLARK, 2006).

5 Resultados

5.1 Fase cuantitativa: escala AME y grado de autoeficacia

Para el andlisis cuantitativo se verifico que la escala AME cumpliera la validez de
contenido, de criterio y de constructo, asi como la confiabilidad. La validez de contenido se
llevo a cabo entre las autoras del escrito. La validez de criterio, se realiz6 con la ayuda de otros
instrumentos encontrados en la literatura que median caracteristicas similares. La validez de
constructo se llevo a cabo con el Analisis Factorial Exploratorio (AFE), cuya pertinencia se
verifico con el indice de KMO y la prueba de esfericidad de Bartlett. Para medir la confiabilidad
del instrumento, se utilizo el alfa de Cronbach; finalmente, también se evalu6 cada uno de los
items. Este andlisis se desarroll6 por cada subescala como se muestra enseguida.

Para la subescala Autoeficacia en investigacion el criterio de KMO tuvo un valor de
0.77, lo cual indica que es adecuado el andlisis factorial exploratorio, lo que muestra que el
instrumento mide sélo el rasgo o constructo de interés, unidimensionalidad, (J IMENEZ;
MONTERO, 2013), la prueba de esfericidad de Bartlett también indica lo mismo (24.252, gl =
10,p — value = 0.007). El AFE explica un 83.7% de la variabilidad total presente en la
muestra. El estadistico de prueba y?(52.718, gl = 44.000, p — valor = 0.173) y el criterio
RMSEA (0.063, intervalo = (0,0.119), p — valor = 0.356), del AFE, indican que el
grupo de preguntas planteado, es adecuado para medir la Autoeficacia en la Investigacion. El
criterio CFI ( 0.931), también indica un buen ajuste del AFE, es decir, el grupo de preguntas
para la Autoeficacia en Investigacion cumple con la validez de constructo.

En el caso de la subescala Autoeficacia en Matematicas el criterio KMO tuvo un valor
de 0.62, lo cual indica que es adecuado el AFE, la prueba de esfericidad de Bartlett también
indica lo mismo (33.897, gl = 13,p — value = 0.00125). El AFE explica un 67.7% de la
variabilidad total presente en la muestra. A un nivel de significancia del @ = 0.05, el estadistico

de prueba X2(175.719, gl = 77.000, p — valor = 0.0) indica que el grupo de preguntas dado
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para la Autoeficacia en Matematicas no es el mas adecuado, lo mismo indica el criterio RMSEA
con un valor de 0.160 (intervalo = (0.129, 0.191), p-valor = 0.0). EI criterio CFI (0.464),
tampoco indica un buen ajuste del AFE. Sin embargo, se conservo el grupo de preguntas ya que
con ellas se logra explicar un 67.7% de la varianza total de la muestra que, de acuerdo con
Mavrou (2015), se espera que el analisis explique al menos un 60%.

Finalmente, en la subescala Autoeficacia en la Ensefianza de las Matematicas el criterio
KMO puntu6 un valor de 0.79, lo cual indica que es adecuado el AFC, la prueba de esfericidad
de Bartlett también indica lo mismo (80.395, gl = 14,p — value = 0). El ACF explica un
76.7 % de la variabilidad total presente en la muestra. Mientras que el estadistico de prueba
x? (105.204, gl = 90.000,p — valor = 0.130) y el criterio RMSEA con un valor de
0.058 (intervalo = (0,1),p — valor = 0.379) indican que el grupo de preguntas dado, es
adecuado para medir la Autoeficacia en la Ensefianza de las matematicas. El criterio CFI
(0.912), también indica un buen ajuste del ACF.

Se observo que la validez de constructo se cumple con la subescala de Autoeficacia en
Investigacion y la subescala de Autoeficacia en Ensefianza de las Matematicas, pero no se
cumple con la subescala de Autoeficacia e Matematica, pero, a pesar de ello, el andlisis de
contenido tiene un 67.7%, lo cual quiere decir que no es mucha la diferencia para llegar al 70%.

Para evaluar la confiabilidad se utilizo el alfa de Cronbach. Este estadistico refleja el
grado en el que covarian los items del instrumento. Se desea que su valor sea mayor a 0.7
(OVIEDO; CAMPO-ARIAS, 2005), ya que si es menor a este valor se puede pensar que los
constructos estan midiendo cosas diferentes. Para calcular el alfa de Cronbach, se necesita que
todos los items midan la caracteristica deseada en la misma direccion. Para las subescalas
Autoeficacia en Investigacion, Autoeficacia en Matematicas, y Autoeficacia en Ensefianza de
las Matematicas, el Alfa de Cronbach es de a =0.784, a =0.720, y a = 0.800
respectivamente, con lo cual se puede concluir que el instrumento estd midiendo correctamente
la AME.

El indice de AME se calculo para cada subescala, en la Tabla 1 se observa el nimero de
personas en cada uno de los cinco grados de autoeficacia. Para la Al y AEM el 36% de los
participantes presenta autoeficacia regular, mientras que en AM el 34% presenta autoeficacia
regular, ademas en el indice AEM es mayor el nimero de personas con autoeficacia muy alta
(16%). En la subescala de Al y AM la mayoria de los posgraduantes tienen autoeficacia alta.

Tabla 1 — Clasificacion de los posgraduantes de acuerdo a su indice de AME.

indice Muy bajo Bajo Regular Alto Muy alto Total
Al 7 (14%) 10 (20%) 18 (36%) 11 (22%) 4 (8%) 50
AM 5 (10%) 8 (16%) 17 (34%) 16 (32%) 4 (8%) 50
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AEM 4 (8%) 13 (26%) 18 (36%) 7 (14%) 8 (16%) 50
Fuente: elaborada por el autor.

5.2 Fase cualitativa: Las fuentes de AME

A partir de haber identificado el grado de AME se desarroll6 la fase cualitativa. La
seleccion del caso se basd en la respuesta favorable a la peticion a ser entrevistados via remota
a los quince estudiantes (nueve hombres, seis mujeres) que puntuaron en el grado alto y muy
alto en las tres subescalas (notese que en la subescala AM hay veinte estudiantes en los grados
alto y muy alto), la eleccion de los extremos obedece a que consideramos que podrian brindar
detalles amplios de los factores que delimitan las fuentes de autoeficacia. A la invitacion
respondieron ocho estudiantes de tres de las maestrias (dos hombres de MCAME, dos mujeres
y un hombre de MCME, tres hombres de MCeME), por ello resultaron ser las unidades de
analisis del estudio de caso instrumental.

Las respuestas a las preguntas de la entrevista de la fase cualitativa fueron examinadas
por medio del andlisis tematico, tomando como categorias preestablecidas cada una de las
fuentes de autoeficacia, por tanto, el objetivo del andlisis fue hallar factores que dieran cuenta
de cada una de las categorias. Como resultado, se encontraron diez factores para las
experiencias de dominio, tres para las experiencias vicarias, cuatro para las persuasiones
sociales, y once para los estados emocionales y fisioldgicos (ver Cuadro 3). Cabe aclarar que
estos factores estan en correspondencia con los conocimientos matematicos, didacticos y de

investigacion, que son los que demanda la AME.

Fuente de autoeficacia en

Matematica Educativa Factores que influyen

1. Recursos (plataforma Moodle) y
actividades de formacion (participacion
en congresos y proyectos)

2. Conocimientos y habilidades en la
formacion (referentes conceptuales y
metodolégicos)

3. Programa de posgrado flexible

4. Formacion inicial en Matematica
Educativa

1. Dificultad para comprender Teorias de la
Matematica Educativa

2. Falta de habilidad para leer en inglés

3. Laincomodidad ante la virtualidad por la
pandemia

4. La falta de formacidn inicial en
investigacién

5. La percepcion de una mala organizacion
de los cursos del programa

6. La gestion del tiempo para realizar todas
las tareas del posgrado

Experiencias
positivas

Experiencias de dominio

Experiencias
negativas
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Comparieros de clase
Asesor de tesis
Docentes del posgrado
Docentes del posgrado
Compafieros de clase
Asesor de tesis
4. Comunidad matematica educativa
Estados emocionales y fisioldgicos
Emociones Situacién desencadenante

Experiencias vicarias o
indirectas

Persuasiones sociales

W REwh e

1. Ingreso al posgrado
Satisfaccion 2. Metas alcanzadas
3. Nuevos conocimientos
4.  Proyecto de investigacion y su difusion
1. El programa de maestria
Agrado 2. Asesorias de tesis
Condoia 1.  No entregar tareas
90J 2. No entender los temas
1. Falta de claridad en los proyectos finales por parte del
Reproche docente proy porp
Desagrado 1. Encierro por la pandemia
Miedo 1. Abandonar el programa

Cuadro 3 — Factores de la Autoeficacia en Matematica Educativa
Fuente: elaborado por el autor.

Enseguida, se describen por fuente de autoeficacia algunos de los factores que
determinan la AME. Para identificar a cada estudiante, se utilizaron los siguientes términos
M,MC, o H,MC,, donde M es mujer y H es hombre, p es el nimero con el que se identificé a
cada estudiante y ¢ indica el grupo de pertenencia, Maestria en Ciencias: especialidad en
Matematica Educativa, CINVESTAV (1), en Matematica Educativa, CICATA (2), area
Matematica Educativa, UAGro (3).

5.2.1 Experiencias de dominio

Las experiencias de dominio son el resultado de la interpretacion de los propios logros
en el pasado. Desde el caso de estudio se encontraron dos tipos de experiencias, las negativas y
las positivas. Casi todos los estudiantes sefialan haber tenido experiencias positivas en sus
posgrados, y muy pocas experiencias negativas. Este resultado es relevante, porque algunos
estudiantes que puntuaron en un grado alto y muy alto de AME, documentan experiencias de
dominio negativas, lo que significa que tener autoeficacia alta o muy alta, no es el resultado de
solo experiencias positivas. Las experiencias negativas dan cuenta de obstaculos que
enfrentaron los posgraduados, como la dificultad para la comprension de Teorias de Matematica
Educativa como lo muestra H,M (3.

H,MC3: Se me dificulto al principio cuando estabamos aprendiendo cuestiones teoricas,
confieso que en un inicio pensé en renunciar, pues habia cuestiones que se me tornaban un poco
mas desafiantes que otras, pero era por métodos que desconocia, y por no poder analizar a
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profundidad algunas teorias (Entrevista, 2021).

Otros obstaculos que desencadenaron las experiencias negativas de los estudiantes
fueron la falta de habilidad para leer en inglés, las clases virtuales en los posgrados presenciales
derivadas de la pandemia, la falta de formacidn inicial en licenciatura, la percepcion de una
mala organizacion de los cursos de la maestria, y la mala gestion del tiempo por parte de los
estudiantes para cumplir las demandas del posgrado.

Respecto a experiencias positivas se encontraron cuatro factores. El primer factor fueron
recursos y actividades de formacion, el recurso mencionado fue la plataforma Moodle que se
usa en el CICATA para desarrollar las clases, ya que esta maestria se oferta en linea. Sobre las
actividades de formacion, se mencionaron la participacion en congresos presenciales; actividad
que permite a los posgraduantes interactuar con pares académicos que desarrollan investigacion
afin; y la participacion en proyectos de investigacion ajenos al trabajo de tesis, en donde los
posgraduantes son invitados para colaborar con investigadores de la maestria (HsMC,).
Consideramos que esta actividad es relevante, pues va desarrollando en los estudiantes nuevas
habilidades que seran utiles en su futuro profesional.

HsMC,: Mis experiencias positivas, son haber conocido investigadores, trabajar con ellos, ser
parte de ciertos proyectos, lo que me llevo a conocer muchas herramientas que antes de la
virtualidad no conocia. La virtualidad tiene su lado positivo ya que me ha obligado a aprender
y conocer nuevas herramientas de trabajo (Entrevista, 2021).

Sobre el segundo factor, los conocimientos y habilidades en la formacion, aparecen
menciones de referentes conceptuales de la disciplina, y cursos de la maestria como los de
metodologia de la investigacion, que los posgraduantes resaltan que han influido su formacion
en el posgrado. El tercer factor es la percepcion del programa de posgrado flexible esto se
encontr6 en la maestria de CICATA, para los estudiantes la modalidad es favorable, ya que, al
no ser un programa de tiempo completo, les brinda una mejor organizacién entre su campo
laboral y su formacion profesional. El altimo factor de las experiencias positivas fue la
formacidn inicial en Matematica Educativa. Los posgraduantes reconocen que su formacion en
la licenciatura ayudo a adaptarse a la maestria, pues en los ultimos semestres se contemplan
materias relacionadas con la Matematica Educativa, a esto se suma la experiencia de haber

realizado un trabajo de tesis para graduarse de la licenciatura.

5.2.2 Experiencias vicarias o indirectas

Las experiencias vicarias son desencadenadas mediante la observacion del desempefio
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de otros cuando realizan tareas. Por ejemplo, si nos comparamos con una persona mas exitosa,
académicamente hablando, podemos motivarnos a ser como ella, o podemos desmotivarnos por
no ser como ella y disminuir nuestro sentido de autoeficacia. Como resultado, se encontr6é que
gran parte de los estudiantes tienen como modelo a seguir, a sus asesores de tesis, 0 a sus
profesores que les imparten o impartian clases, pues los admiran por su gran trayectoria dentro
del area de la investigacion. Los estudiantes, aunque no lo dijeron explicitamente, se comparan
a futuro con sus profesores, por ello desean parecerse a ellos académicamente como lo sugiere
M;MC,.

M,MC,: Mi directora de tesis es mi ejemplo a seguir, he podido conocerla a lo largo de este
tiempo y la verdad, la admiro, en primera como mujer, y en segunda por su pasion y su
dedicacion por la ciencia y por las matematicas (Entrevista, 2021).

El resto de los estudiantes sefiala a sus compafieros de clase como agentes de
experiencias vicarias, como ejemplo sehalamos el caso de HzMC(C;, quien al conocer
experiencias de éxito de sus compaiieros se motiva para continuar sus estudios en el posgrado.

H3;MC5: Tengo comparieros que son de otro pais y comparieros que no son de México, ver que
ellos se esforzaban por estar cumpliendo, también a mi me motivaba a seguir. Comparieros de
otras generaciones que habian pasado por el posgrado y que eran del mismo lugar que yo, y
ver que también ellos lo lograron, ver esos logros me motivaba a mi a seguir adelante, si ellos
pudieron igual yo puedo (Entrevista, 2021).

5.2.3 Persuasiones sociales

Las persuasiones sociales se refieren a mensajes de otros sobre nuestra propia capacidad
para realizar una tarea. Identificamos que las persuasiones sociales de los posgraduantes vienen
de cuatro agentes: los docentes del posgrado, los compafieros de clases, el asesor de tesis, y la
comunidad de matemadtica educativa. Por ejemplo, los posgraduantes mencionaron que las
criticas sobre los trabajos de tesis, que vienen de estos cuatro agentes, son valoradas de manera
positiva, ya que las usan para mejorar sus investigaciones. A manera de ejemplo, sefialamos a
M,;MC,, quien da muestras de la valoracion positiva que hace de los comentarios de sus
profesores respecto de su trabajo de investigacion.

M,MCsy: En los comités tutoriales que se hacen cada fin de semestre los profesores comentan
sobre nuestra tesis, he tenido comentarios que me generan conflicto y pienso si lo no lo estoy
haciendo bien y qué puedo mejorar, pero siempre lo tomo de manera objetiva... considero que
mas alld de verlo como algo ofensivo, al contrario, hay que verlo siempre de forma objetiva
(Entrevista, 2021).

5.2.4 Estados emocionales y fisiologicos
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En esta fuente se agrupan las emociones experimentadas por los posgraduantes durante
su estancia en la maestria. Para analizar las emociones, recurrimos a la Teoria de la Estructura
Cognitiva de las Emociones, teoria OCC (ORTONY; CLORE; COLLINS, 1996). De acuerdo
con ella, definimos una emocidon como una reaccion con valencia ante situaciones
desencadenantes, cuya naturaleza viene determinada por la manera como es interpretada la
situacion desencadenante por parte del posgraduante.

La categorizacion de las emociones se realizo con base en la tipologia OCC, para ello
se centro la atencion en las palabras emocionales que dieran cuenta de tres tipos de expresiones,
1) contento o descontento, en relacion con previsiones u ocurrencia de acontecimientos
deseables o indeseables; 2) agrado o desagrado, ante objetos atractivos o repulsivos,
respectivamente, y 3) desaprobacion ante la accion censurable de otro. Por esta razon, una
emocion no se identifica por la palabra emocional que usa el posgraduante, sino por la
interpretacion de esa palabra a la luz de las expresiones antes mencionadas.

Como resultado, se identificaron seis tipos de emociones, dos positivas, satisfaccion y
agrado, y cuatro negativas, congoja, reproche, desagrado y miedo. Todas ellas desencadenadas

por diversas situaciones como se muestra en el Cuadro 4.

Tipo de emociones Situaciones desencadenantes
(Tipologia OCC)
Satisfaccion Acontecimientos deseables
Contento por la confirmacioén 1) Ingreso al posgrado
de la prevision de un 2) Metas alcanzadas
acontecimiento deseable 3) Nuevos conocimientos
4) Proyecto de investigacion y su difusion
Agrado Objetos atractivos:
Agrado por un objeto atractivo 1) El programa de maestria
2) Las asesorias de tesis
Congoja Acontecimientos indeseables:
Descontento por un 1) No entregar tareas
acontecimiento indeseable 2) No entender los temas
Reproche Accidn censurable de otro:
Desaprobacién de una accion 1) Falta de claridad en los proyectos
censurable de otro finales por parte del docente
Desagrado Objeto repulsivo:
Desagrado por objeto 1. Encierro por la pandemia
repulsivo
Miedo Acontecimiento indeseable:
Descontento por la prevision 1. Abandonar el posgrado
de un acontecimiento
indeseable

Cuadro 4 — Factores desencadenantes de las emociones de la AME
Fuente: elaborado por el autor con base en Ortony, Clore y Collins (1996).

Del Cuadro 4, centramos la atencion en las emociones negativas, esto por el hecho de
que han sido encontradas en estudiantes que evidencian un grado alto de autoeficacia, este

resultado es relevante porque da cuenta de la capacidad de los posgraduantes de sobreponerse
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a las adversidades, lo que en la literatura se llama resiliencia (MARTINEZ-PADRON; DE
TEJADA-LAGONELL; GARCIA-GONZALEZ, 2022). H,MC; habla de la congoja a la que
se sobrepuso al valorar la maestria como un reto y M;MC, de la congoja ante su falta de
entendimiento de los articulos que leia.

H,MC5: En algun momento me estresé porque habia bastante trabajo por hacer, pero era un
reto, yo creo que en esta maestria si hay momentos de estrés, y ahorita que ya estamos acabando
nuevamente llega ese momento de estrés.

M{MC,: A veces me frustraba porque no entendia algun tema (articulos), a pesar de que lo
leyera muchas veces, no entendia nada (Entrevista, 2021).

El encierro que la pandemia ha dejado como consecuencia, ocasiona en los
posgraduantes emociones de desagrado, debido a que limita las relaciones presenciales en
clases, H,MC; menciona el cansancio por el trabajo en reuniones virtuales, él pertenece a un
programa de origen presencial, y la pandemia lo obligd a cambiar la forma de trabajo.

H,MC,: La pandemia me tiene cansado, el aislamiento si me ha molestado estoy cansado del
encierro y estoy cansado de las reuniones por zoom, extraiio mucho la presencialidad
(Entrevista, 2021).

Se encontrd, también, el miedo ante el abandono del posgrado debido a situaciones
personales (M,MC,), afortunadamente, los docentes de la maestria fueron sensibles a la
situacion y la estudiante continu6 en el programa.

M,MC,: En algun momento experimenté tristeza porque en enero de este anio (2021) tuve una
situacion personal bastante complicada que casi me lleva a abandonar el programa, pero recibi
flexibilidad por parte de los profesores, y al final cumpli y sali adelante (Entrevista, 2021).

6 Discusion y conclusion

La autoeficacia en Matematica Educativa se refiere a las creencias que tiene un
posgraduante sobre su conocimiento en matematicas, su capacidad para ensefiarlas, y sus
habilidades para hacer investigacion. En la fase cuantitativa de este estudio, se encontrd que la
mayoria de los posgraduantes tienen una autoeficacia regular o alta. En la fase cualitativa se
analizaron las fuentes de autoeficacia y se identificaron experiencias positivas, como los
conocimientos y habilidades desarrollados en el posgrado, asi como experiencias vicarias y
persuasiones sociales. También se identificaron emociones positivas y negativas, como el
miedo a desertar del programa y la congoja por las tareas. Los resultados coinciden con estudios
previos que han encontrado que las experiencias de €xito previas en matematicas y la influencia
de docentes y compafieros motivan al estudiante (GONZALEZ; GONZALEZ; MAYTORENA,
2022).

Sin embargo, también se encontraron factores negativos en las fuentes de autoeficacia,
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como las experiencias de dominio y los estados emocionales y fisioldgicos. Se encontrd que los
posgraduantes tienen un mecanismo para superar estas experiencias negativas y, de no ser asi,
sus puntajes de autoeficacia en Matematica Educativa serian bajos. También se identificaron
diferencias en las actividades académicas que se asocian a las fuentes de autoeficacia en
Matematica Educativa y a las de autoeficacia matematica. La autoeficacia en Matematica
Educativa se vincula, principalmente, a la adquisicion de conocimientos teodricos de la
Matematica Educativa y a las habilidades metodologicas para realizar investigacion, mientras
que la autoeficacia matematica se vincula mas a experiencias de €xito para comprender temas
de matematicas y resolver problemas (ZAMORA-ARAYA; CRUZ-QUESADA; AMADOR-
MONTES, 2020; JIMENEZ-SANDOVAL et al., 2017; MARTINEZ-SIERRA; CERVANTES-
BARRAZA; JIMENEZ-SANDOVAL, 2021).

Por ultimo, se encontr6 que ni el conocimiento matematico ni el didactico aparecieron
como factores de las fuentes de autoeficacia en Matematica Educativa, lo cual puede deberse al
énfasis en la investigacion de los programas analizados. Para confirmarlo, consideramos
importante ampliar la muestra de estudio. Y centrados en el hallazgo, consideramos que los
programas deberian considerar ampliar su enfoque para incluir una mayor capacitacion en el
conocimiento matematico y didactico, especialmente para aquellos posgraduantes que buscan
carreras docentes o de liderazgo en la ensefianza de la Matematica Educativa.

Los resultados de este estudio tienen importantes implicaciones para la Matematica
Educativa en términos de la formacion de posgraduantes en esta area. En primer lugar, la
mayoria de los posgraduantes tienen una autoeficacia de regular a alta, lo que sugiere que los
programas de posgrado analizados tienen un impacto positivo en la autoeficacia de los
estudiantes. Esto es importante porque la autoeficacia es un predictor clave del éxito académico
y profesional. En segundo lugar, el estudio identificé las fuentes de autoeficacia de los
posgraduantes, incluyendo experiencias positivas y negativas, emociones, influencias sociales
y académicas, y actividades académicas. Comprender estas fuentes puede ayudar a los
programas de posgrado a enfocarse en desarrollar experiencias positivas y reducir las negativas,
lo que puede mejorar la autoeficacia y, por lo tanto, el éxito de los posgraduantes.

En tercer lugar, los resultados indican que la autoeficacia en Matematica Educativa esta
estrechamente relacionada con la adquisicion de conocimientos tedricos y con habilidades
metodoldgicas, lo que suguiere que los programas de posgrado en México estan enfocados en
brindar una formacion solida para realizar investigacion. Sin embargo, los resultados también
evidencian una posible falta de énfasis en el conocimiento matematico y didactico, lo que

implica ampliar la muestra de estudio a programas de maestria profesionalizante en México
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para explorar mas a fondo estas diferencias.
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