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Resumen o Las actitudes del profesorado influyen tanto en su propio aprendizaje como en su futura prac-
tica docente. Este estudio analiza las propiedades psicométricas de la Escala de Actitudes hacia las Mate-
maticas (EAM) de Palacios et al. (2014) en una muestra de 411 estudiantes del Grado en Educacién Primaria,
con el objetivo de revisar su validez y proponer una version ajustada. Desde un enfoque tridimensional
—emocional, motivacional y cognitivo—, se revisaron instrumentos previos y se destacé la necesidad de
contar con herramientas validas y contextualizadas. El analisis factorial revel6 una estructura de tres fac-
tores con 29 items, que evaldan la motivacion, la confianza y el gusto por las matemaéticas. La nueva ver-
sion, EAM-29, mostré adecuados indices de fiabilidad y validez. En conclusion, constituye un instrumento
solido y accesible para investigar las actitudes hacia las matematicas en la formacién inicial del profeso-
rado.

Palabras clave o Actitudes hacia las matematicas; Docentes en formacién; Educacion matematica; Estu-
dio psicométrico; Medicion de actitudes.

Abstract o Teachers’ attitudes influence both their own learning and their future teaching practice. This
study analyzes the psychometric properties of the Mathematics Attitudes Scale (Escala de Actitudes hacia
las Matematicas, EAM) developed by Palacios et al. (2014) in a sample of 411 undergraduate students en-
rolled in a primary education degree, with the aim of examining its validity and proposing a refined ver-
sion. From a three-dimensional perspective—emotional, motivational, and cognitive—previous instru-
ments were reviewed, highlighting the need for valid and context-sensitive tools. Factor analysis revealed
a three-factor structure comprising 29 items that assess motivation, confidence, and enjoyment of math-
ematics. The new version, EAM-29, demonstrated adequate reliability and validity indices. In conclusion,
it constitutes a robust and accessible instrument for investigating attitudes toward mathematics in initial
teacher education.

Keywords o Attitude measurement; Attitudes toward mathematics; Mathematics education; Pre-service
teachers; Psychometric study.

Salat Torres, J. y Estrada Roca, A. (2026). Estudio psicométrico de la escala de actitudes hacia las matematicas
(EAM-29) en docentes en formacion. AIEM-Avances de Investigacion en Educacion Matemdtica, 30, 119-140.
https://doi.org/10.35763/aiem30.8225

@)or |

© dela autoria


https://www.aiem.es/
mailto:julia.salat@udl.cat
mailto:assumpta.estrada@udl.cat
https://orcid.org/0009-0004-7812-7359
https://orcid.org/0000-00002-3595-9145
https://www.seiem.es/
https://www.seiem.es/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

Estudio Psicométrico de la Escala de Actitudes hacia las Matematicas (EAM-29)

1. INTRODUCCION

Las actitudes hacia las matematicas constituyen un factor determinante en el pro-
ceso de enseflanza y aprendizaje de esta disciplina, influyendo tanto en el rendi-
miento académico como en la disposicién del alumnado hacia el estudio de los con-
tenidos matematicos (Capote et al., 2022; Harun et al., 2021; Hwang y Son, 2021;
Segarray Julia, 2022). En el caso de los futuros docentes, estas actitudes adquieren
una relevancia aiin mayor, ya que no solo afectan a su propio aprendizaje, sino que
también condicionan sus futuras practicas en el aula (Barrantes y Blanco, 2006) y,
por extension, las actitudes del estudiantado (Hidalgo et al., 2004).

En el actual curriculo espafiol para la educacion primaria (Real Decreto
157/2022, de 1 de marzo, por el que se establecen la ordenacién y las ensefianzas
minimas de la educacion primaria, 2022) se destaca la importancia del desarrollo
del sentido socioafectivo en el area de matematicas, que integra conocimientos,
destrezas y actitudes. Este sentido se vincula directamente con el desarrollo de la
competencia socioafectiva, que busca fomentar en el alumnado actitudes favora-
bles hacia las matematicas y hacia su propio aprendizaje, contribuyendo a erradicar
ideas preconcebidas relacionadas con el género o el mito del talento innato indis-
pensable. El hecho de que uno de los ejes competenciales del curriculo esté dedicado
al dominio socioafectivo evidencia el reconocimiento de su relevancia en los pro-
cesos de aprendizaje (Beltran-Pellicer y Alsina, 2022). El estudio de las actitudes
hacia las matematicas ha sido objeto de un amplio analisis en la literatura especia-
lizada y contintia siendo una linea de investigacion vigente (Aquilina et al., 2024).

En este contexto, lacompetencia docente en Educacion Matematica debe con-
cebirse como un constructo integral que abarca no solo el dominio de los conteni-
dos conceptuales y didacticos, sino también la dimension afectiva del profesorado.
La manera en que los docentes perciben, valoran y se relacionan con las matema-
ticas influye directamente en sus practicas pedagdgicas y, en consecuencia, en las
experiencias de aprendizaje del alumnado. Por ello, el analisis de las actitudes hacia
las matematicas de los maestros en formacion se presenta como un elemento clave
para comprender el desarrollo de la competencia docente, asi como los factores que
inciden en la construccion de entornos de aprendizaje que promuevan la confianza,
el interés y la valoracion positiva de esta disciplina.

1.1. Las actitudes hacia las matematicas y sus componentes

En el estudio de las actitudes en el ambito de la Educacién Matematica se distingue
entre actitudes matematicas, vinculadas con capacidades cognitivas relevantes
para la actividad matematica (como la flexibilidad mental o la racionalidad), y ac-
titudes hacia las matematicas, relacionadas con la valoracion afectiva de la disci-
plina, expresada en términos de interés, gusto, autoconfianza o satisfacciéon (Car-
defioso et al., 2001; Gémez-Chacén, 2002; Palacios et al., 2014). Este estudio se
centra en las actitudes hacia las matematicas.

El término actitud se incorporé al campo de la Educaciéon Matematica proce-
dente de la Psicologia Social. En sus inicios, la investigacion sobre las actitudes ha-
cialas matematicas se centré mas en el desarrollo de instrumentos de medicién que

120 AIEM (2026), 30, 119-140



Salat Torres, J. y Estrada Roca, A.

en la definicién tedrica del constructo, de modo que su significado se deducia a par-
tir de los instrumentos utilizados. Esto genero cierta dispersion conceptual, ya que
diferentes estudios podian referirse a aspectos distintos bajo el mismo término
(Hannula, 2001; Zan y Di Martino, 2014).

A pesar de esta falta inicial de definicion, la introduccién del constructo de
actitud supuso una contribucioén relevante para la Educaciéon Matematica, al abrir
la investigacion hacia dimensiones mas alla de la cognicién e incorporar el dominio
afectivo.

Actualmente, existe un consenso en considerar las actitudes hacia las mate-
maticas como un constructo multidimensional que permite describir las interac-
ciones entre los aspectos afectivos, cognitivos y conductuales de la actividad ma-
tematica (Estrada, 2009; Giin y Bulut, 2023; McLeod, 1992; Reid, 2011). Di Martino
y Zan (2015) proponen que no es necesaria una definiciéon anica y precisa del tér-
mino, sino que esta puede adaptarse al contexto y a los objetivos de cada investiga-
cion. En consecuencia, la cuestion no seria cual es la definicion correcta, sino cual
es lamas adecuada para un problema de investigacion especifico (Di Martino y Zan,
2010).

Una de las definiciones del término “actitud hacia las matematicas” que se
adecua al enfoque de esta investigacion es la de Philipp (2007), que lo define como
formas de actuar, sentir o pensar que reflejan una disposicion u opinion; y la de
Gomez-Chacon (2010), que lo define como una predisposicion evaluativa (o sea,
positiva o negativa) que determina las intenciones personales e influye en el com-
portamiento.

A la hora de medir las actitudes, el principal problema radica en que no son
directamente observables, por lo que la medicién debe realizarse de manera indi-
recta mediante procesos de inferencia (Reid, 2011). Existen gran cantidad de escalas
de medicion de actitudes vinculadas a diferentes investigaciones (Estrada, 2009) v,
por tanto, centradas en el estudio de distintos componentes y para colectivos di-
Versos.

En la Tabla 1 se presenta un resumen de las escalas mas utilizadas y las di-
mensiones medidas en cada una de ellas, que permiten ver los aspectos de las acti-
tudes hacia las matematicas que han sido considerados relevantes.
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Tabla 1. Dimensiones de las principales escalas de las actitudes hacia las matematicas

Dimension (Aiken, (Aiken, (Fennemay (Tapiay
1974) 1976) Sherman, Marsh,
1976) 2004)
Valor/utilidad de las matematicas X X
Gusto por las matematicas b X
Motivaciéon matematica X X
Miedo o ansiedad por las matematicas X X
Confianza/auto-concepto X
Actitud/expectativa de progenitores y profeso- X X

rado
Las matematicas como dominio masculino
Actitudes hacia el éxito en matematicas

Se puede ver claramente coémo algunas de estas escalas mezclan las compo-
nentes de las actitudes con otras variables. Al hablar de la actitud/expectativa de
progenitores y profesorado no se miden las actitudes del individuo, y la dimensién
de las matematicas como dominio masculino hace referencia a una variable perso-
nal como es el género y no a una componente de las actitudes.

Ante esta diversidad, Di Martino y Zan (2010) se proponen elaborar una cate-
gorizacion de las actitudes a través de la descripcién autobiografica de 1496 estu-
diantes de primaria y secundaria sobre su relacion con las matematicas. De los re-
sultados cualitativos obtenidos, elaboran un modelo compuesto de tres dimensio-
nes estrictamente interconectadas: la disposicion emocional hacia las matematicas
(componente emocion), la vision de las matematicas (componente motivacion) y
la competencia percibida por las matematicas (componente cognicion). Estas tres
componentes obtenidas a partir del estudio de campo concuerdan con la concep-
tualizacion de Hannula (2012) del dominio afectivo y dotan de un marco sélido al
constructo de actitud, que es el utilizado en este trabajo.

1.2. La influencia de las actitudes del profesorado en la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas

El aprendizaje y la ensefianza de una materia no son procesos puramente cogniti-
vos, sino que también estan profundamente influenciados por factores afectivos
(Blanco et al., 2010; Geisler et al., 2023). Aunque las matematicas suelen asociarse
con la légica y la racionalidad, resulta fundamental tener en cuenta el dominio
afectivo para comprender por qué algunos y algunas estudiantes, a pesar de tener
capacidades cognitivas suficientes, no logran el éxito académico (Liljedahl y Oes-
terle, 2014).

Este enfoque se vuelve especialmente relevante en la formacion del profeso-
rado. El futuro profesorado inicia su formacion con actitudes hacia las matematicas
derivadas de sus experiencias escolares previas, muchas veces negativas, que pue-
den interferir en su proceso de aprendizaje y en su futura practica docente
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(Barrantes y Blanco, 2006; Garcia-Manrubia et al., 2022; Lo, 2021). A pesar de ello,
algunos confian en su capacidad para enseflar matematicas en primaria sin cues-
tionar como sus emociones hacia esta disciplina influyen también en su manera de
enseifiarla (Blanco et al., 2010). La actitud del docente no solo afecta su vision de las
matematicas, sino también su estilo de aprendizaje y ensefianza (Fisher et al., 2010;
Gomez-Chacon et al., 2023). Por ejemplo, el profesorado con ansiedad matematica
tiende a evitar actividades como la resoluciéon de problemas y se apoya en reglas y
algoritmos en lugar de contextos mas significativos (Ingram et al., 2018).

Numerosos estudios muestran una relacion entre las actitudes del estudian-
tado y las de los adultos que les rodean: progenitores (Quaye y Pomeroy, 2022) y
profesorado (Hidalgo et al., 2004; Reid, 2011). Una maestra o un maestro que no
disfruta ni confia en las matematicas dificilmente lograra transmitir entusiasmo a
su alumnado. Ademas, las actitudes del profesorado suelen reproducirse en sus ex-
pectativas hacia el alumnado, perpetuando un circulo negativo o, en el mejor de los
casos, inspirador.

Por todo ello, resulta imprescindible que en la formacion inicial del profeso-
rado se aborde no solo el conocimiento matematico, sino también el componente
actitudinal y emocional hacia la disciplina. Disponer de instrumentos para su me-
dicién resulta fundamental para adecuar la formacion inicial a las caracteristicas
socioafectivas de los futuros docentes.

1.3. Evaluacion de las actitudes hacia las matematicas en futuros docentes

Existen distintos instrumentos de medida para analizar las actitudes hacia las ma-
tematicas y cada uno de ellos tiene caracteristicas especificas vinculadas con el
constructo y con la finalidad por la que han sido creados.

La escala de Auzmendi (1992) es uno de los instrumentos mas utilizados en
lengua castellana para medir las actitudes hacia las matematicas. Fue disefiada para
responder a la necesidad de contar con una herramienta adaptada al contexto cul-
tural hispanohablante y se validé con una amplia muestra. Sin embargo, a pesar de
su amplia difusién y de estar contextualizada, diversos estudios han sefialado limi-
taciones importantes. En particular, investigaciones como la de Fernandez et al.
(2016) han mostrado que, al aplicar la escala a docentes en formacion y en ejercicio,
el modelo de cinco factores propuesto por Auzmendi se reduce a un solo factor: la
ansiedad. Esto indica que, en la practica, la escala se centra de forma predominante
en la dimension emocional, dejando de lado otras componentes relevantes del
constructo actitudinal, como la motivacional y la cognitiva.

Por otro lado, el cuestionario PAC (Percepcion, Agrado y Competencia) de
Naya et al. (2014), fue especificamente disefiado para maestros en formacién. Con-
templa tres factores: percepcion del profesorado, gusto por las matematicas y per-
cepcion de lacompetencia matematica. Se observa que uno de sus factores —la per-
cepcion del profesorado— no mide actitudes hacia las matematicas en si, sino hacia
quien las ensefia. Por este motivo no se ajusta al enfoque tridimensional (emocio-
nal, motivacional y cognitivo) del constructo actitudinal adoptado en este estudio.
Esta decision esta en linea con las recomendaciones actuales en el ambito de la
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investigacion sobre actitudes matematicas, que subrayan la importancia de (a) es-
pecificar claramente las componentes del constructo utilizados y (b) seleccionar
instrumentos de medida coherentes con dichos componentes (Wen y Dubé, 2022).

La Escala de Actitudes hacia las Matematicas (EAM) (Palacios et al., 2014)
destaca por haber sido desarrollada a partir de una revision critica de escalas ante-
riores, con el objetivo de superar la fragmentacion de factores que dificultaba una
comprension coherente de las actitudes hacia las matematicas. La EAM fue validada
mediante procedimientos psicométricos robustos, como el analisis paralelo opti-
mizado, y se aplic6 a una muestra amplia de mas de 4800 estudiantes en cinco pro-
vincias espafiolas. Consta de cuatro factores clave que se alinean con las dimensio-
nes identificadas en la meta-teoria de Hannula (2012): la dimensiéon emocional
(gusto), la motivacional (utilidad percibida) y la cognitiva (autoconcepto y percep-
cién de incompetencia). Esta estructura responde de forma integral a las tres com-
ponentes fundamentales del constructo actitudinal.

En resumen, la EAM representa un instrumento sélido, coherente y actuali-
zado para medir actitudes hacia las matematicas, pero inicamente ha sido validada
en estudiantado de primaria y secundaria. Por este motivo se considera necesaria
su revision y adaptacion para evaluar las actitudes hacia las matematicas en el con-
texto de la formacion inicial del profesorado.

En este sentido, el presente estudio tiene como objetivo analizar las propie-
dades psicométricas de la Escala de Actitudes hacia las Matematicas (EAM) de Pa-
lacios et al. (2014) en una muestra de estudiantes del Grado en Educacion Primaria,
y proponer una version revisada que se ajuste a las caracteristicas de este colectivo.

2. METODO

2.1. Participantes

Un total de 411 estudiantes del Grado en Educacion Primaria de una universidad del
noreste de Espana participaron en el estudio. Entre ellos 293 son mujeres (71 %) y
118 hombres (29 %), proporcion habitual en las titulaciones de educacién con pre-
sencia mayoritaria de mujeres. Ningln participante selecciond la opcién persona
no binaria. El cuestionario se administré durante el primer cuatrimestre del primer
curso de estos estudios.

Todas las personas que participaron fueron informadas sobre los objetivos del
estudio, la naturaleza voluntaria de su participacion y el tratamiento confidencial
de sus respuestas. Se obtuvo el consentimiento informado de forma explicita antes
de la aplicacion de los cuestionarios, asegurando el anonimato de los datos recogi-
dos. En todo momento se respet6 el derecho a la privacidad de los sujetos, garanti-
zando que la informacion personal no fuera registrada ni divulgada.

2.2. Instrumentos

Escala de Actitudes hacia las Matematicas (EAM). La creacion de esta escala nace de
la voluntad de elaborar un instrumento para medir las actitudes hacia las matema-
ticas que esté validado mediante procedimientos psicométricos robustos. Palacios
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et al. (2014) observan la diversidad de subescalas existentes en los diferentes ins-
trumentos de medida elaborados hasta el momento, y como esta disparidad difi-
cultauna interpretacion coherente del constructo de actitudes hacia las matematicas.

A partir de una revision de la literatura ya existente, elaboraron la primera
version de la escala, que presentaba cinco factores: gusto por las matematicas, an-
siedad hacia las matematicas, percepcion de dificultad, utilidad percibida y auto-
concepto matematico. La totalidad de estas preguntas fue evaluada por expertos en
didactica de las matematicas, y como resultado se obtuvo una primera escala de 37
items. Esta primera version fue testada con 4807 estudiantes de primaria y secun-
daria de cinco provincias del Estado Espariol.

Los cinco factores identificados inicialmente se sometieron a un analisis pa-
ralelo optimizado, comparando los valores propios obtenidos en el analisis con los
generados aleatoriamente sobre 1000 submuestras extraidas de la muestra origi-
nal, lo que redujo la escala a cuatro factores.

Los factores identificados en esta escala encajan con la conceptualizacién de
Hannula (2012) para el dominio afectivo descrita anteriormente. El factor gusto por
las matematicas hace referencia al componente emocional; la percepcion de utili-
dad, al componente motivacional; y la percepciéon de incompetencia matematica y
el autoconcepto matematico formarian parte del componente cognitivo.

2.3. Andlisis de datos

Con el fin de determinar la estructura factorial de la escala, se realizé un analisis
factorial utilizando el programa FACTOR (Lorenzo-Seva y Ferrando, 2006). Me-
diante el método de analisis de factores de rango minimo (MRFA, por sus siglas en
inglés minimum rank factor analysis), se extrajeron las dimensiones. Este método
tiene la ventaja de distinguir la varianza explicada de la varianza total, lo que per-
mite evaluar la proporcion de varianza explicada. Para obtener una solucién facto-
rial simple, se utilizé el método de rotacion Promin, el cual permite que los factores
sean oblicuos, de modo que se maximiza la simplicidad factorial (Lorenzo-Seva,
2013).

3. RESULTADOS

3.1. Andlisis factorial

En primer lugar, se calculd la matriz de correlaciones policdricas, ya que los datos
del EAM son de tipo ordinal al tratarse de una escala tipo Likert (Holgado—Tello
et al., 2010). Con el fin de verificar la idoneidad de la matriz de datos para ser so-
metida a un analisis factorial, se realiz6 la prueba de esfericidad de Bartlett, 1a cual
contrasta la hipotesis de que las variables no estan relacionadas y, por tanto, no
serian adecuadas para detectar estructuras. Obtener en este test un nivel de signi-
ficacion p < 0,001 indica que puede ser ttil realizar un analisis factorial. También
se realiz6 la prueba de Kaiser-Meyer-0Olkin (KMO) para medir la adecuaciéon mues-
tral. Este es un estadistico que indica la proporcion de varianza en las variables que
puede ser causada por factores subyacentes. Los valores altos (proximos a 1)
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generalmente indican que un analisis factorial puede ser ttil con los datos. Si el va-
lor es inferior a 0,5, los resultados del analisis factorial probablemente no seran
muy Utiles. Ambos parametros fueron adecuados, tal como se muestra en la Tabla
2.

El calculo de la MSA (medida de la adecuacion de la muestra) de cada uno de
los items sugirid excluir el item 16 “Si tuviera oportunidad me apuntaria a asigna-
turas optativas”, ya que obtuvo un intervalo de confianza para la MSA de entre
0,305y 0,838, ylos valores inferiores a 0,5 sugieren que este item no mide el mismo
dominio que el resto de items (Lorenzo-Sevay Ferrando, 2021).

Tabla 2. MSA de los items de la EAM

ftem MSA Intervalo de
confianza
16 0,35706 (0,305 -0,838) *
12 0,89032 (0,682 - 0,900)
17 0,91004 (0,643 - 0,919)
24 0,91744 (0,802 - 0,925)
30 0,91904 (0,662 - 0,923)
32 0,92765 (0,785 - 0,941)
3 0,92943 (0,671 - 0,922)
31 0,93102 (0,774 - 0,938)
4 0,93878 (0,797 - 0,943)
1 0,94053 (0,784 - 0,955)
20 0,94599 (0,821 -0,946)
5 0,94767 (0,786 - 0,951)
10 0,94778 (0,834 - 0,950)
6 0,94853 (0,739 - 0,961)
22 0,95064 (0,818 - 0,958)
13 0,95345 (0,841 -0,955)
15 0,95723 (0,855 - 0,957)
18 0,96322 (0,883 -0,963)
25 0,96339 (0,844 - 0,964)
7 0,96340 (0,833 -0,967)
14 0,96376 (0,864 - 0,965)
1 0,96575 (0,858 - 0,971)
2 0,96636 (0,878 - 0,964)
23 0,96650 (0,855 - 0,967)
28 0,96761 (0,864 -0,968)
19 0,97083 (0,886 - 0,970)
27 0,97155 (0,894 - 0,975)
29 0,97188 (0,870 - 0,968)
8 0,97392 (0,876 - 0,975)
26 0,97705 (0,910 - 0,977)
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ftem MSA Intervalo de
confianza
21 0,98086 (0,900 - 0,979)
9 0,98233 (0,909 - 0,978)
Adecuacion de la ' Test de esfericidad df=406, p=0,00001
matriz de Indice de Kaiser-Meyer Olkin KMO0=0,958
correlaciones™** Determinante de la matriz <0,000001

Nota. * items eliminados debido a un valor bajo de la MSA. **Valores obte-
nidos con la version final de 29 items.

Una vez excluido el item 16, se continud con el estudio de la estructura de la
escala. Para determinar el nimero de factores a retener, se consideraron dos crite-
rios: la regla de Kaiser-Guttman y el andlisis paralelo. El criterio de Kaiser-Gutt-
man, que propone retener los factores con un valor propio > 1, sugiri6 la extraccion
de 4 factores que explican el 80,2 % de la varianza comun. No obstante, se optd por
desestimar esta recomendacion, debido a que este método suele conducir a la sobre
factorizacion y se recomienda evitarlo para decidir la retencién de factores; de he-
cho, el cuarto factor presenté un valor propio de tan solo 1,067, que explica menos
del 4,16 % de la varianza comun.

El analisis paralelo (PA) basado en el analisis de factores de rango minimo
(MRFA) (Ferrando et al., 2022), en cambio, sugirid la extraccién de 3 factores que
explican el 70 % de la variancia de la EAM (ver Tabla 3). Este analisis es considerado
actualmente el mas adecuado para tomar la decision sobre el nimero de factores a
retener (Baglin, 2014 ). A partir del tercer factor, la magnitud asociada a los valores
propios generados aleatoriamente supera la de los obtenidos por el andlisis, siendo
este el indicador para la determinacion del nimero de factores.

Tabla 3. Analisis paralelo basado en el analisis de factores de minimo rango

Numero de % de variancia Media del % de Percentil 95 del % de
factores real variancia aleatorio variancia aleatorio

1 56,2648% 6,6249 7,1459

2 7,2085% 6,2179 6,6357

3 6,5628%* 5,9152 6,2852

4 4,104 5,6505 5,9654

5 2,8639 5,4136 5,7221

6 2,2396 5,186/ 5,4,646

7 2,0658 4,9618 5,2112

8 1,9443 4,7568 £4,9832

9 1,6936 4,5583 4,7761

10 1,4994 4,3573 4,571

1 1,3655 4,1693 4,3605

12 1,2768 3,9672 4,1557

13 1,2333 3,7767 3,9649
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Numero de % de variancia Media del % de Percentil 95 del % de
factores real variancia aleatorio variancia aleatorio

14 1,1614 3,588 3,7744
15 1,1113 3,4047 3,6022
16 0,9001 3,2147 3,4048
17 0,8241 3,0252 3,2219
18 0,73 2,8305 3,0449
19 0,7084 2,6441 2,858

20 0,6683 2,4509 2,677

21 0,5783 2,253 2,4906
22 0,5501 2,0557 2,3032
23 0,4644, 1,8532 2,1182
24 0,442 1,6595 1,9159
25 0,402 1,4528 1,7174
26 0,3453 1,2457 1,5023
27 0,3159 1,0329 1,289

28 0,236 0,8139 1,0848
29 0,143 0,5745 0,8425
30 0,0972 0,3446 0,5938

Por tanto, no se mantiene la estructura de cuatro factores de la escala original.
No obstante, al analizar la matriz de cargas rotadas para un modelo de 3 factores,
se observa que sugiere unir los factores sobre percepcién de la incompetencia ma-
tematica y autoconcepto matematico en un anico factor. La meta-teoria de Han-
nula (2012), adoptada en este estudio en relacion con las componentes de las acti-
tudes, identifica tres: emocional, motivacional y cognitiva. Los dos factores del
EAM mencionados forman parte de un mismo componente, el cognitivo, y, por
tanto, se acepta la sugerencia del PA-MRFA de dotar a la escala de 3 factores, en
concordancia con el constructo de actitud adoptado en este estudio.

La Tabla 4 muestra la matriz de rotacion. Para facilitar la interpretacion, los
items se han identificado con A, G, I y U, en funcidén del factor al que pertenecian en
la version original de la escala (autoconcepto matematico, gusto por las matema-
ticas, percepcion de la incompetencia matematica y percepcion de utilidad), y se
han resaltado en negrita los valores absolutos superiores a 0,3.

Tabla 4. Matriz de carga rotativa

ftem F1 F2 F3
A U 0,818 -0,048 -0,056
12 U 0,732 -0,349 0,162
17 U 0,679 0,122 -0,384
3 U 0,679 0,112 -0,271
25 G 0,663 0,062 0,282
14 G 0,661 0,230 -0,013
15 G 0,596 0,182 0,139
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item F1 F2 F3

8 G 0,529 0,256 0,173
18 I -0,126 1,015 -0,086
19 I 0,031 0,944, -0,182
22 I 0,030 0,927 -0,084
29 I -0,084 0,900 0,118
1 I 0,115 0,870 -0,342
27 I -0,027 0,810 0,104
23 I 0,039 0,803 -0,009
28 I 0,086 0,754 0,081
9 I 0,143 0,734 -0,050
21 I 0,044 0,729 0,022
7 I 0,057 0,697 -0,051
26 I 0,209 0,651 0,035
24 A -0,111 0,560 0,263
20 A -0,234 0,501 0,366 *
10 A -0,006 0,461 0,242
32 G 0,080 -0,206 0,960
31 G 0,118 -0,151 0,850
5 G 0,195 0,024 0,774
1 G 0,137 0,206 0,646
2 G 0,007 0,287 0,644,
13 G 0,538 -0,270 0,541 *
6 G -0,138 0,277 0,534
30 A -0,270 0,274 0,366

Nota. * ftems eliminados debido a que presentan saturaciones cruzadas.

Los criterios aplicados para retener los items son: (a) la saturacion del item
en el factor principal es superior a 0,3; (b) la diferencia entre la saturacion en el
factor principal y el resto es superior a 0,15.

Tal como se puede apreciar en la Tabla 4, todos los items satisfacen el primer
criterio. El segundo criterio no lo cumplen el item 13 “La materia que se imparte en
las clases de matematicas es muy interesante” ni el 20 “Para mis maestros y pro-
fesores de matematicas soy un buen alumno”. Estos items presentan saturaciones
cruzadas, por lo que se deduce que pueden haber resultado confusos para los estu-
diantes, o que su contenido no puede adscribirse claramente a uno solo de los fac-
tores considerados. Estos dos items han sido eliminados, quedando la versidn final
de la escala compuesta por 29 items.

Ademas, el analisis de la matriz de rotacion muestra algunas inconsistencias
entre las cargas factoriales de los items y la pertenencia al factor segun la escala
original.

El factor 1 esta compuesto por todos los items que en la escala original se atri-
buian al factor percepcion de utilidad, y los items 8, 14, 15 y 25, que en la escala
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original formaban parte del factor gusto por las matemadticas y estaban codificados
en sentido negativo.

En relacion con el factor 2, se observa que los items que presentan una carga
mayor a 0,3 son todos los que en la escala original pertenecian a los factores de per-
cepcion de la incompetencia matematica y autoconcepto matematico, con excep-
cion del item 30.

En cuanto al factor 3, se observa que esta formado por los 7 items formulados
en sentido positivo y relativos al factor de gusto por las matematicas en la escala
original, y el item 30 que, en la propuesta original, formaba parte del factor auto-
concepto matematico.

Tabla 5. Nueva distribucién factorial de los items de la escala EAM

ftem Enunciado

Factor 1: Motivacién matematica
io4  Las matematicas deberian estar presentes tinicamente en las carreras de ciencias
i12  Las matemadticas son ttiles y necesarias en todos los ambitos de la vida
i17  Aprender matematicas es cosa de unos pocos
i03  Las matematicas no sirven para nada
i25  Las matematicas son un “rollo”
i14  No soporto estudiar matematicas, incluso las partes mas faciles
i15 Las matematicas son una de las asignaturas mas aburridas
io8  Toca clase de matematicas jQué horror!

Factor 2: Confianza matematica
i18 Siempre he tenido problemas con las matemaéticas
i19 Haga lo que haga, siempre saco notas bajas en matematicas
i22  Me suelo sentir incapaz de resolver problemas matematicos
i29 Suelo tener dificultades con las matematicas

Salvo en unos pocos casos, por mucho que me esfuerce no consigo entender las ma-
tematicas

in
i27  Me siento mas torpe en matematicas que la mayoria de mis compafieros
i23  En matematicas me cuesta trabajo decidir qué tengo que hacer

i28  Las matematicas me confunden

I09  Me sera siempre dificil aprender matematicas

i21  No sé estudiar las matematicas

io7  Enmatematicas me quedo con la mente en blanco con frecuencia...

i26  Soy una de esas personas que no nacié para aprender matematicas

i24  Puedo llegar a ser un buen alumno de matematicas

0  Simelo propusiera creo que llegaria a dominar bien las matematicas
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Factor 3: Gusto por las matematicas
i32  Cuando tengo que estudiar matematicas voy a la tarea con cierta alegria

31 Pu_ed? pasarme horas estudiando y haciendo matematicas, el tiempo pasa tan de-
prisa!

ios Me resulta divertido estudiar matematicas

io1  Me gustan las matematicas

i02  Me siento comodo resolviendo problemas de matematicas

i06  Las matematicas son faciles

i30 Se me da bien calcular mentalmente

Es decir, la nueva configuracion factorial de la escala (ver Tabla 5) queda de la
siguiente manera.

El primer factor esta formado por 8 items y explica el 56,26 % de la varianza
comun. Los items se refieren a la utilidad y necesidad de las matematicas y a la falta
de ganas y motivacion para estudiarlas. Aunque sea habitual encontrar la compo-
nente de utilidad como un factor diferenciado, teniendo en cuenta los resultados
del analisis factorial y el marco tedrico de esta investigaciéon (Hannula, 2012), estas
afirmaciones pueden englobarse en la componente motivacional de las actitudes.
Llamaremos a este factor motivaciéon matematica.

El segundo factor esta formado por 14 items y explica el 7,21 % de la varianza
comun. Esta compuesto por los items relacionados con la concepcion que el estu-
diante tiene de si mismo para el estudio de las matematicas, con items que hacen
referencia a la habilidad y capacidad, y otros a la percepcion de dificultad, incapa-
cidad y expectativa de fracaso. Este factor hace referencia a la componente cogni-
tiva de las actitudes y lo denominaremos confianza matematica, inspirados en el
factor confianza en la capacidad de aprender matematicas de la escala de Fennema
y Sherman (1976).

El tercer factor esta formado por 7 items y explica el 6,56 % de la varianza
comun. Los items aluden a emociones positivas y a la percepcion de facilidad y co-
modidad asociadas al estudio de las matematicas. La componente de las actitudes
con la que se identifica es la emocional y mantendremos su nombre original gusto
por las matematicas.

La Tabla 6 muestra la correlacion interfactorial de la matriz. Tal como se
puede observar, las tres dimensiones se correlacionan entre si. Estos resultados
confirman los resultados de Panero et al. (2023): las tres dimensiones de la actitud
estan estrechamente interrelacionadas, con lo cual pueden considerarse como
subescalas de una escala general.
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Tabla 6. Matriz de correlacién inter-factorial

Motivacién matematica Gusto por las matematicas

Confianza matematica 0,656 0,704

Motivacion matematica - 0,547

3.2. Andlisis de fiabilidad

La Tabla 7 muestra el minimo y el maximo de los indices de discriminacion de los
items para cada subescala y para la escala global. Tal como se puede observar, los
indices de discriminacién en cada subescala son mayores de ,35, con un maximo de
0,875. Parala escala global, los valores oscilan entre ,292 y,848. Este analisis indica
que cada uno de los items esta estrechamente asociado con los demas items de la
correspondiente subescala, y también lo estan en el conjunto de la escala global.
Por lo tanto, las tres subescalas se combinan en una tnica escala.

También en la Tabla 7 podemos ver los valores del alfa de Cronbach para la
escala global y para cada una de las subescalas. Este coeficiente indica la consisten-
cia interna de la escala y se considera buena cuando esta entre ,8 y 1 (George y Ma-
llery, 2003). Podemos observar que los valores obtenidos son suficientemente ele-
vados como para demostrar la fiabilidad de la escala.

Tabla 7. Estadisticos descriptivos para las subescalas y la escala global

Correlaciones
inter-item
Consistencia Desviacion

Escala Minimo Maximo interna Media estandar
Motivacién matematica A ,776 ,852 23,41 5,933
Confianza matematica ,569 ,875 ,949 32,84 13,169
Gusto por las matematicas ,352 ,816 ,889 11,57 6,059
Actitudes hacia las mate- ,202 ,848 ,958 67,83 22,6

maticas

En la Tabla 8 se puede ver la media, desviacion estandar y correlacion total de
cada uno de los 29 items resultantes. Ademas, en la Tabla 8 se muestra la consis-
tencia interna (alfa de Cronbach) si se elimina cada uno de los items. Se puede ob-
servar que hay un ligero incremento si se eliminan los items 3, 12,17y 30, pero este
aumento para cada uno de los 4 items es solo de ,001, por lo que se decide no elimi-
narlos.
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Tabla 8. Estadisticos descriptivos para los items

ftem Media Desviacion Correlacion Alfa de Cronbach

estandar inter-item sin el item
1 2,11 1,136 ,793 ,956
2 1,88 1,180 ,756 ,956
3 3,41 ,965 322 959
A 3,17 ,984 475 ,958
5 1,64 1,124 ,740 ,956
6 1,31 997 ,645 957
7 2,29 1,167 ,629 ,957
8 2,59 1,211 , 741 ,956
9 2,44 1,181 723 ,956
10 2,6 1,023 ,584 957
1 2,43 1,122 ,586 ,957
12 3,02 959 312 959
14 2,85 1,101 ,653 ,957
15 2,63 1,126 ,605 ,956
17 3,05 ,960 1292 959
18 2,25 1,385 753 ,956
19 2,44 1,277 ,718 ,956
21 2,43 1,236 ,602 ,956
22 2,27 1,186 ,791 ,955
23 2,09 1,125 745 ,956
24 2,55 1,007 ,605 957
25 2,70 1,125 , 746 ,956
26 2,43 1,341 ,762 ,956
27 2,33 1,358 ,783 955
28 2,29 1,207 ,805 ,955
29 2,02 1,284 ,848 ,955
30 1,92 1,141 1323 959
31 1,27 1,154 571 957
32 1,43 1,081 ,583 957

El objetivo de este estudio era analizar las propiedades psicométricas de la es-
cala EAM con el fin de conocer su validez en futuros docentes. El analisis factorial
exploratorio indicé que el cuestionario era tridimensional, a diferencia de la ver-
sion original de la escala, que consideraba cuatro dimensiones. Esto llevo a redefi-
nir la estructura factorial de la escala y excluir tres de los 32 items originales. Los
factores obtenidos explican un 70 % de la varianza comtin. Ademas, las tres dimen-
siones se correlacionan entre si, lo que indica que son subescalas relacionadas que
forman parte de una escala global. En cuanto a la fiabilidad de la escala resultante,
los valores obtenidos tanto para la escala global como para cada uno de los factores
han sido adecuados. A esta nueva version de la escala EAM la denominamos EAM-

29.
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4. DISCUSION

Antes de presentar los resultados, es importante considerar algunas limitaciones
del presente estudio. En primer lugar, la muestra utilizada no fue seleccionada me-
diante un muestreo aleatorio, sino que estuvo compuesta por estudiantado univer-
sitario que accedi6 voluntariamente a participar.

En segundo lugar, si bien la EAM-29 fue disefiada como un instrumento de
autoinforme, se aplic6 en un contexto académico especifico, lo que puede haber
condicionado las respuestas del alumnado. Aunque se ofrecieron indicaciones para
fomentar respuestas honestas y reflexivas, no puede descartarse la presencia de
sesgos derivados de factores contextuales o sociales.

A pesar de las limitaciones mencionadas, los resultados del presente estudio
confirman la validez y fiabilidad de la Escala de Actitudes hacia las Matematicas
(EAM-29) en el contexto de la formacion inicial del profesorado. La estructura tri-
factorial obtenida —motivacion, confianzay gusto— concuerda con el modelo tri-
dimensional del dominio afectivo propuesto por Hannula (2012) y ampliamente re-
conocido en la literatura reciente (Aquilina et al., 2024; Di Martino y Zan, 2010; Pa-
nero et al., 2023). Esta coincidencia respalda la pertinencia teérica del instrumento
y su adecuacion para analizar el componente afectivo en docentes en formacion.

La revision del instrumento permite su aplicacién en el ambito universitario,
especificamente en el Grado en Educacion Primaria. En este contexto, las actitudes
hacia las matematicas constituyen un componente esencial de la competencia pro-
fesional docente, dado que influyen en la manera en que el futuro profesorado in-
terpreta, ensefia y valora esta area (Blanco et al., 2010; Fisher et al., 2010; Gomez-
Chacon et al., 2023). Por tanto, disponer de una escala ajustada a este colectivo fa-
cilita la evaluacion de un aspecto directamente vinculado con la formacién integral
del profesorado.

Los resultados obtenidos también invitan a reflexionar sobre la relacién entre
las actitudes y los contenidos del plan de estudios del Grado en Educacién Primaria,
que no debera promover tnicamente el dominio conceptual y procedimental, sino
también el desarrollo de la confianza, la motivacién y el gusto por las matematicas.
La utilizacion de la EAM-29 puede contribuir a identificar cdmo evoluciona el perfil
actitudinal del estudiantado a lo largo de su formacion, permitiendo disefiar estra-
tegias didacticas y programas de intervencién que integren explicitamente este
componente.

Asimismo, los resultados se alinean con los marcos curriculares actuales, que
subrayan la importancia del sentido socioafectivo en el area de Matematicas (Real
Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el que se establecen la ordenacion y las ense-
flanzas minimas de la educacion primaria, 2022). La EAM-29 ofrece un medio ri-
guroso para estudiar hasta qué punto la formacién universitaria favorece este sen-
tido y, por tanto, cdmo prepara al profesorado para promoverlo en su futura prac-
tica.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados permiten concluir que la EAM-29 es un instrumento valido y fiable
para la evaluacion de las actitudes hacia las matematicas en la formacién inicial del
profesorado. Su estructura trifactorial aporta evidencia empirica alineada con la li-
teratura previa sobre el dominio afectivo, y ofrece una herramienta rigurosa tanto
para la investigacion como para la practica educativa.

La principal contribucion de esta investigacion radica en ofrecer una herra-
mienta empiricamente sélida para evaluar las actitudes hacia las matematicas en
docentes en formacién y poder integrar la evaluacion de las actitudes en los proce-
sos formativos universitarios. Esta integracion puede contribuir a identificar nece-
sidades especificas del alumnado, disefiar estrategias de intervencion ajustadas y
fortalecer la competencia docente desde una perspectiva integral que incluya los
aspectos cognitivos y afectivos del aprendizaje matematico. En consecuencia, la
EAM-29 no solo permite avanzar en la investigacion sobre las actitudes hacia las
matematicas, sino que también ofrece un recurso valioso para la mejora de la for-
macion inicial del profesorado y, por extension, para la calidad de la ensefianzay el
aprendizaje de las matematicas en contextos escolares.

De cara a futuras lineas de trabajo, se sugiere el uso de este instrumento para
identificar perfiles actitudinales del estudiantado, evaluar la eficacia de las inter-
venciones formativas e incorporar el componente afectivo en el disefio curriculary
en las metodologias de ensefianza de las matematicas. Asimismo, su implementa-
cion en estudios longitudinales y en combinacién con enfoques cualitativos ofre-
cera una comprension mas profunda del papel de las actitudes en la construcciéon
de la identidad docente matematica.
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This study examines the psychometric properties of the Mathematics Attitudes Scale
(EAM) developed by Palacios et al. (2014) with the aim of validating and adapting it for
use with pre-service primary school teachers. Recognizing that teachers’ attitudes to-
ward mathematics influence both their own learning processes and their future in-
structional practices, the study aims to assess the validity of the original instrument in
the context of initial teacher education and to propose a revised version adapted to this
population.

The study is grounded in a multidimensional conception of attitudes toward
mathematics, aligned with contemporary research in mathematics education. Drawing
on the theoretical framework proposed by Hannula (2012), attitudes are conceptualized
as comprising three interrelated components: emotional, motivational, and cognitive.
Previous instruments have often combined attitudinal dimensions with external vari-
ables or overemphasized a single component, such as anxiety. The EAM overcomes
such fragmentation, but it had only been validated with primary and secondary stu-
dents. Therefore, its suitability for pre-service teachers required empirical examina-
tion.

The sample consisted of 411 first-year undergraduate students enrolled in a pri-
mary education degree program at a university in northeastern Spain. An exploratory
factor analysis was conducted using Minimum Rank Factor Analysis (MRFA) with
Promin rotation, based on a polychoric correlation matrix appropriate for ordinal Lik-
ert-scale data. The adequacy of the data was confirmed through Bartlett’s test of sphe-
ricity and a high Kaiser—Meyer—Olkin index (0.958). Parallel analysis suggested re-
taining three factors rather than the four proposed in the original version.

As a result, three items were removed due to low sampling adequacy or cross-
loadings, leading to a refined 29-item version (EAM-29). The new factorial structure
comprises three dimensions: (1) Mathematical Motivation (8 items), referring to per-
ceived usefulness and willingness to engage with mathematics; (2) Mathematical Con-
fidence (14 items), encompassing self-concept, perceived competence, and expecta-
tions of success or failure; and (3) Enjoyment of Mathematics (7 items), capturing pos-
itive emotions and comfort when studying mathematics. Together, these factors ex-
plain 70% of the common variance and are moderately to strongly correlated, support-
ing the interpretation of the scale as a coherent multidimensional construct.

Reliability analyzes showed high internal consistency for both the overall scale
(Cronbach’s alpha = 0.958) and the subscales (ranging from 0.852 to 0.949). These
findings confirm that the EAM-29 is a valid and reliable instrument for assessing atti-
tudes toward mathematics in initial teacher education. The study highlights its poten-
tial for research, longitudinal monitoring, and the design of interventions aimed at
strengthening the affective dimension of mathematical competence in future teachers.
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