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ABSTRACT

The present study aimed to propose a didactic strategy designed to transform negative mathematical beliefs
among students at the Universidad Estatal Amazonica, considering the sociocultural, educational, and emotional
particularities of the Ecuadorian Amazon context. The research adopted a mixed-methods approach and followed
a sequential structure in three phases: (1) diagnosis of the system of mathematical beliefs in 258 first-semester
students through a validated questionnaire and exploratory factor analysis; (2) design of a didactic strategy
based on the identified factors, organized into learning guides with motivational, cognitive, and metacognitive
components; and (3) validation of the proposal using the Delphi method, with the participation of 17 experts
selected according to the expert competence coefficient (K > 0.80). The analyses included reliability testing
(Cronbach’s a), content validity (Aiken’s V), and thematic analysis of qualitative observations. The factor
analysis revealed three key dimensions—teacher support and motivation, perceived usefulness and success,
and confidence with a positive attitude toward mathematics—which explained 72.4% of the total variance.
Based on these results, specific activities were designed, including peer tutoring, interdisciplinary projects,
the use of educational technologies, progressively challenging exercises, and strategies to reduce math
anxiety. The validation showed a highly positive consensus. The proposed strategy proved to be pertinent and
feasible for rural and intercultural contexts, highlighting its methodological soundness and potential impact on
strengthening mathematical thinking from a contextualized perspective.

Keywords: Academic self-efficacy; Active teaching methodologies; Intercultural education; Rural educational
settings.

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo proponer una estrategia didactica orientada a transformar las creencias
matematicas negativas en estudiantes de la Universidad Estatal Amazonica, considerando las particularidades
socioculturales, educativas y emocionales del contexto amazonico ecuatoriano. La investigacion adoptd un
enfoque mixto y una estructura secuencial en tres fases: (1) diagnodstico del sistema de creencias matematicas
en 258 estudiantes de primer semestre, mediante un cuestionario validado y analisis factorial exploratorio; (2)
disefno de una estrategia didactica basada en los factores identificados, organizada en fichas con componentes
motivacionales, cognitivos y metacognitivos; y (3) validacion de la propuesta mediante el método Delphi, con la
participacion de 17 expertos seleccionados segun el coeficiente de competencia experta (K = 0,80). Los analisis
incluyeron pruebas de confiabilidad (a de Cronbach), validez de contenido (V de Aiken) y analisis tematico
de las observaciones cualitativas. El analisis factorial revelo tres factores clave: apoyo y motivacion docente,
percepcion de utilidad y éxito, y confianza con actitud positiva hacia las matematicas, que explicaron el 72,4 %
de la varianza total. A partir de estos resultados se disefiaron actividades especificas como tutorias entre pares,
proyectos interdisciplinarios, uso de tecnologias educativas, ejercicios de dificultad progresiva y estrategias
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para reducir la ansiedad matematica. La validacion mostré un consenso altamente positivo. La propuesta
resultd pertinente y viable para contextos rurales e interculturales, destacando su solidez metodologica y
potencial impacto en el fortalecimiento del pensamiento matematico desde una perspectiva contextualizada.

Palabras clave: Autoeficacia académica; Metodologias activas de ensenanza; Educacion intercultural; Entornos
educativos rurales.

INTRODUCCCION

El sistema de creencias matematicas desempena un papel fundamental en el aprendizaje de las matematicas,
ya que influye directamente en la motivacion, la autoeficacia y las actitudes de los estudiantes hacia esta
disciplina (Yin et al., 2020; Luo & Chan, 2022). Estas creencias incluyen tanto las percepciones sobre la naturaleza
del conocimiento matematico como las valoraciones individuales respecto a las propias capacidades para
aprenderlo, asi como las estrategias empleadas para su comprension (Ince, 2023). En este sentido, se entiende
por creencias matematicas un conjunto de juicios personales que los estudiantes desarrollan en relacion con la
utilidad, dificultad, estructura y accesibilidad de las matematicas, asi como su autoconfianza para enfrentarlas
(Schoenfeld et al., 2024; Angel-Cuervo et al., 2024).

Estudios recientes han demostrado que creencias positivas potencian actitudes proactivas hacia el aprendizaje
y fortalecen el desempeio académico, mientras que creencias negativas —como considerar las matematicas
inaccesibles o excesivamente abstractas— constituyen barreras para el éxito académico (Ince, 2023). Frente a
ello, las metodologias activas y participativas, tales como el aprendizaje colaborativo, los enfoques reflexivos y
la autorregulacion emocional, han mostrado eficacia en la transformacion de creencias negativas, promoviendo
una construccion activa y significativa del conocimiento matematico (Candela-Mufoz & Rodriguez-Gamez, 2023).

No obstante, la implementacion de estas metodologias en contextos especificos como la Amazonia ecuatoriana
presenta desafios particulares. La diversidad cultural y lingliistica, la limitada infraestructura educativa y
el acceso desigual a recursos tecnoldgicos restringen la aplicabilidad de estrategias pedagogicas disenadas
para entornos urbanos homogéneos (Anyichie et al., 2023). A pesar del creciente interés por el estudio de las
creencias matematicas, la mayoria de investigaciones se han realizado en sistemas educativos estandarizados,
urbanos o tecnolégicamente consolidados, sin atender suficientemente las condiciones propias de territorios
rurales e interculturales. Esto revela una importante brecha en la literatura, especialmente en lo que respecta
a enfoques didacticos adaptados a la complejidad sociocultural de regiones como la Amazonia (Pérez-Jorge et
al., 2023).

La region amazonica ecuatoriana representa un entorno educativo desafiante, caracterizado por altos niveles
de vulnerabilidad social, una fuerte heterogeneidad étnica y escasez de recursos didacticos y tecnologicos
adecuados (Cardenas & Freire, 2022). En particular, los estudiantes de la Universidad Estatal Amazonica, en su
mayoria provenientes de comunidades rurales o de primera generacion universitaria, evidencian bajos niveles
de autoconfianza y una limitada percepcion de la utilidad de las matematicas. Estas creencias limitantes se
vinculan con trayectorias escolares centradas en la memorizacion mecanica, la enseiianza descontextualizada y
la ausencia de referentes aplicados a su realidad (Tobar et al., 2021; Guacho & Ramirez, 2023). A ello se suman
factores institucionales que afectan el compromiso docente y la motivacion estudiantil, elementos claves en la
configuracion de estas creencias (Ortiz & Moya, 2020).

En respuesta a esta situacion, se plantea la necesidad de proponer una estrategia didactica orientada a
transformar las creencias matematicas negativas en estudiantes de la Universidad Estatal Amazonica,
considerando las particularidades socioculturales, educativas y emocionales del contexto amazonico ecuatoriano.
Esta propuesta se fundamenta tedricamente en la teoria sociocultural de Vygotsky (1978), que enfatiza el rol
del entorno social y la mediacion cultural en los procesos de aprendizaje, y en la teoria de la autoeficacia
de Bandura (1997), que destaca la influencia de las creencias personales sobre el desempeio académico.
La integracion de ambos enfoques permite el disefio de actividades contextualizadas, con componentes de
autorregulacion emocional y dinamicas colaborativas orientadas a la construccion de sentido en el aprendizaje
de las matematicas.

Finalmente, esta investigacion constituye una contribucion relevante al campo de la educacion matematica
en contextos rurales y culturalmente diversos. Ademas de proponer una estrategia didactica validada y
contextualizada, abre lineas de investigacion orientadas al disefo instruccional sensible al entorno y al analisis
longitudinal del impacto de las creencias matematicas en el desempefio académico. Sus resultados pueden ser
utilizados para el redisefo curricular, la formacion docente y el desarrollo de politicas educativas mas inclusivas
y culturalmente pertinentes.
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METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrollo a través de un enfoque mixto, integrando métodos cuantitativos y
cualitativos. Esta estructura permitio articular los resultados empiricos con valoraciones expertas, fortaleciendo
la validez interna, contextual y pedagodgica de la propuesta (Yin et al., 2020; Luo & Chan, 2022).

El estudio adoptd una estructura metodologica secuencial en tres fases: diagnostico de creencias
matematicas, disefio de una estrategia didactica, y validacion mediante juicio de expertos. Lo cual responde
a metodologias contemporaneas que promueven procesos iterativos, participativos y contextualizados en el
desarrollo pedagogico (Tinoca et al., 2022). La fase diagnostica permite identificar los factores determinantes
de las creencias estudiantiles —como la motivacion, la confianza matematica y la percepcion de utilidad— para
fundamentar la estrategia didactica, la cual se valida mediante el método Delphi, asegurando su coherencia
técnica y su viabilidad en contextos multiculturales como el de la UEA (Oxley et al., 2025).

Fase 1: Anadlisis del sistema de creencias matematicas

En la fase diagndstica se retomaron los resultados de un estudio previo publicado por los propios autores
(Morell Pérez et al., 2024), el cual caracterizo las creencias matematicas de 258 estudiantes de primer
semestre de las carreras de Ingenieria Agroindustrial, Agropecuaria, Ambiental y Forestal de la Universidad
Estatal Amazonica. El cuestionario aplicado incluyd 18 items en escala tipo Likert de cinco puntos, distribuidos
tedricamente en cinco dimensiones: apoyo y motivacion docente, percepcion de utilidad y éxito, confianza y
actitud positiva hacia las matematicas, enfoque de resolucion de problemas y creencias epistemologicas.

El analisis estadistico se realizé mediante un analisis factorial exploratorio (AFE), utilizando el método de
extraccion de componentes principales (ACP). Se identificaron cinco factores con valores propios mayores a
uno, de los cuales tres concentraron el mayor peso explicativo de la varianza total acumulada:

Factor I: Apoyo y motivacion docente

Factor Il: Percepcion de utilidad y éxito

Factor Ill: Confianza y actitud positiva hacia las matematicas

Estos factores, con cargas factoriales superiores a 0.60 y una varianza explicada acumulada del 72,4%, se
adoptaron como base conceptual para el disefio de la estrategia didactica.

Fase 2: Diseio de la estrategia diddctica

Con base en los factores identificados, se procedio al disefio de una estrategia didactica estructurada en
torno a tres componentes operativos: motivacional, cognitivo y metacognitivo. Cada componente incluyo
actividades disenadas de forma contextualizada, atendiendo a las necesidades del estudiantado, las condiciones
del entorno amazénico y la viabilidad operativa en entornos reales de aprendizaje.

Las actividades fueron organizadas en fichas didacticas, cada una de las cuales detallé el objetivo especifico,
contenido matematico vinculado, metodologia activa sugerida (como aprendizaje cooperativo, tutoria entre
pares y resolucion de problemas), recursos necesarios y criterios de evaluacion. La propuesta integré principios
del constructivismo, la pedagogia sociocultural y enfoques centrados en el estudiante (Zhang et al., 2024;
Rapanta et al., 2021). Asimismo, se consideraron estudios recientes sobre el impacto de las metodologias
activas en las creencias y actitudes hacia las matematicas (Goos, 2020).

La estrategia fue compilada en un documento técnico que incluyd fundamentos teoricos, objetivos
generales y especificos, secuencia metodologica, recursos pedagogicos y condiciones de implementacion.
Dicho documento constituyo el insumo principal para la fase de validacion.

Fase 3: Validaciéon mediante el método de expertos

La estrategia fue validada mediante el método Delphi, conformando un panel de 17 expertos con trayectoria
en educacion matematica, pedagogia intercultural y disefo didactico. La seleccion de los expertos se baso en
el calculo del coeficiente de competencia experta (K-C), considerando variables como formacion académica,
experiencia profesional y participacion en investigaciones relevantes.

Se disend un cuestionario de validacion estructurado, compuesto por 18 items distribuidos en cinco
dimensiones: pertinencia pedagogica, claridad y estructura, viabilidad operativa, efectividad esperada y
contextualizacion amazonica (Edilo et al., 2022). Cada item fue evaluado en una escala de Likert de cinco
niveles, desde “muy en desacuerdo” hasta “muy de acuerdo”, incluyendo un apartado para observaciones
cualitativas.

La validacion se realizé en dos rondas de consulta. En la primera ronda, los expertos emitieron valoraciones
cuantitativas y comentarios abiertos. A partir de sus sugerencias, se realizaron ajustes en la estrategia. La
segunda ronda permitio alcanzar un mayor grado de consenso, consolidando las mejoras introducidas. Se
establecié como criterio de consenso un nivel de acuerdo del 70% o mas en las categorias “de acuerdo” y “muy
de acuerdo” en cada item evaluado.
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Técnicas de analisis

Los datos obtenidos de las encuestas y los cuestionarios de validacion fueron procesados con el software
SPSS y Microsoft Excel 365. El tratamiento estadistico incluyo:
» Calculo de medias aritméticas, desviaciones estandar y frecuencias absolutas y relativas por item y por
dimension.
» Estimacion del coeficiente de confiabilidad a de Cronbach para verificar la consistencia interna del
instrumento de creencias matematicas aplicado a estudiantes.
» Calculo del coeficiente V de Aiken para determinar la validez de contenido del cuestionario de validacion
aplicado a expertos, utilizando como criterio de aceptacion un valor minimo de 0.80 (Edilo et al., 2022).
En el analisis cualitativo, las observaciones abiertas de los expertos fueron codificadas mediante analisis
de contenido tematico (Luo & Chan, 2022), identificando patrones y agrupandolos en tres categorias: claridad
del contenido, viabilidad contextual y pertinencia pedagogica. Este proceso permitio triangular los datos y
fortalecer la calidad de la propuesta.

Consideraciones Eticas

Se garantizd el consentimiento informado de todos los participantes, asi como la confidencialidad y el
anonimato de los datos. El estudio se desarrollo conforme a los principios éticos internacionales aplicables a
investigaciones en educacion y contextos multiculturales (Anyichie et al., 2023).

RESULTADOS
Resultados de la Fase 1: Analisis del sistema de creencias matematicas

En esta fase se aplico un analisis factorial exploratorio a los datos recolectados sobre las creencias
matematicas de los estudiantes de la Universidad Estatal Amazonica. Como se muestra en la Tabla 1, la prueba
de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) arrojo un valor de 0,819, indicando una adecuacién meritoria de la muestra
para el analisis factorial. La prueba de esfericidad de Bartlett mostré un valor de x? = 7652,768 con un nivel
de significancia p < 0,001, lo que permitio rechazar la hipotesis nula de independencia entre las variables,
justificando la aplicacion del analisis factorial.

Tabla 1. Prueba de KMO y Bartlett.

Prueba Valor
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo 0,819
Prueba de esfericidad de Bartlett

- Aproximacion Chi-cuadrado 7652,768
- Grados de libertad (gl) 946

- Significancia (Sig.) 0,000

Se identificaron cinco factores principales en la estructura subyacente de las creencias matematicas:

1. Apoyo y motivacion docente

2. Percepcion de utilidad y éxito en matematicas

3. Confianza y actitud positiva hacia las matematicas

4. Enfoque docente y vision dinamica del conocimiento

5. Resolucion de problemas

En la Tabla 2, el analisis de correlaciones entre factores evidencio relaciones significativas entre los factores
I, Ly 1l (r > 0,50; p < 0,001), mientras que los factores IV y V mostraron correlaciones débiles o no significativas
con los anteriores.
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Tabla 2. Matriz de correlaciones entre factores del sistema de creencias matemadticas.

Factores Factor | Factorll Factorlll Factor IV Factor V
Factor I: Apoyo y Motivacion Docente 1 0,526**  0,584* 0,003 0,328*
Sign. (bilateral) — 0,000 0,000 0,966 0,000
N g N . 258 258 258 258 258
Factor II: F,’e.rcepcwn de Utilidad y Exito en 0,526" 1 0,520 0,005 0,476
las Matematicas
Sign. (bilateral) 0,000 - 0,000 0,935 0,000
N 258 258 258 258 258
Factor Ill: ,Cc?nﬁanza y Actitud Positiva hacia0’584** 0,520 1 -0,069 0,323
las Matematicas
Sign. (bilateral) 0,000 0,000 — 0,271 0,000
N 258 258 258 258 258
E;cstor IV: Enfoque de Resolucion de Proble-o’003 0,005 0,069 1 0,005
Sign. (bilateral) 0,966 0,935 0,271 — 0,937
N 258 258 258 258 258
Factor V: Epfoque del Docer)t.e y la Natura-0’328** 0,476™ 0,323 0,005 1
leza Evolutiva de las Matematicas
Sign. (bilateral) 0,000 0,000 0,000 0,937 —
N 258 258 258 258 258

Resultados de la Fase 2: Diseno de la estrategia didactica

La estrategia didactica fue disefiada en funcion de los tres factores predominantes. El primer componente
se estructurd segln un enfoque constructivista, contextual y sociocultural, integrando metodologias activas
como el aprendizaje cooperativo, la tutoria entre pares y la resolucion de problemas contextualizados (Goos,
2020; Marin-Gonzalez et al., 2021; Wang et al., 2024).

El segundo componente, centrado en la percepcion de utilidad y éxito en matematicas, promueve la
aplicacién de conocimientos en contextos reales mediante proyectos interdisciplinarios vinculados a la
ingenieria, uso de tecnologia educativa como GeoGebra o MATLAB, y experiencias de aprendizaje situadas en
la realidad profesional (Rapanta et al., 2021; Nguyen et al., 2022).

Por Gltimo, el componente destinado al fortalecimiento de la confianza y la actitud positiva hacia las
matematicas contempla el disefio de actividades de dificultad gradual, estrategias para la reduccion de la
ansiedad matematica y dinamicas colaborativas para el desarrollo del sentido de competencia (Bandura, 1997,
Vygotsky, 1978). La Tabla 5 presenta las actividades propuestas y su sustento teorico.

Finalmente, en la Tabla 3 se sintetizod la estrategia en un documento técnico con objetivos, recursos,
actividades, indicadores y fases de implementacion, alineado con los resultados del diagnéstico.

Tabla 3. Descripcién general de la estrategia diddctica por factor del sistema de creencias matemadticas.

Factor Objetivo Actividades clave
Fortalecer el acompafiamiento docente y la Mentoria entre pares
Factor |: Apoyo P y - Tutorias docentes

y motivacion do-
cente

Factor II: Percep-

motivacion estudiantil mediante tutorias,
retroalimentacion positiva y metodologias
activas.

Aumentar la percepcion de relevancia de las

- Evaluacion formativa
- Aprendizaje cooperativo

- Juegos y simulaciones
- Proyectos interdisciplinarios

- Modulo de aplicaciones mate-

g 1 matematicas al vincularlas con la ingenieria, = maticas
cion de utilidad y p . . .
. el uso de tecnologia educativa y testimonios - Uso de software (GeoGebra,
éxito .
profesionales. MATLAB)

Factor lll: Con-
fianza y actitud
positiva

Desarrollar la confianza del estudiante, re-
ducir la ansiedad matematica y fomentar
una actitud positiva a través de experiencias
exitosas y trabajo colaborativo.

- Conferencias de expertos
- Actividades de dificultad pro-

gresiva

- Resolucion guiada de problemas
- Ejercicios de manejo del estrés
- Grupos de estudio reflexivos
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Resultados de la Fase 3: Validacion mediante el método de expertos

La validacion se llevo a cabo mediante el método Delphi. Se seleccionaron 17 expertos bajo el criterio
del coeficiente de competencia experta (K), con un valor promedio de K = 0.89. Todos superaron el umbral
minimo de K > 0.8, siguiendo el método propuesto por Escobar-Pérez & Martinez (2008), y validado en estudios
recientes (Silva-Quiroz et al., 2025).

La Figura 1 presenta las valoraciones distribuidas por cada item (P1-P18) evaluado durante la segunda ronda
del juicio de expertos. Los datos manifiestan un alto grado de consenso favorable: en 15 de los 18 items, al
menos el 70% de los expertos seleccionaron las categorias “Muy adecuada” o “Bastante adecuada”, umbral
definido como criterio de consenso en esta investigacion. Destacan los items P8, P9, P10y P16, que alcanzaron
los valores mas altos de aceptacion, con mas de 10 expertos manifestandose “Muy adecuada”.

Los resultados también muestran una baja presencia de disenso. Solo en los items P1 y P12 se registraron
mas de un voto “Poco adecuada”, mientras que ningln experto seleccioné la categoria “No adecuada” en
ninguno de los items evaluados. Estos hallazgos respaldan la robustez metodologica de la estrategia, asi como
su aplicabilidad en contextos multiculturales y rurales, como el de la Universidad Estatal Amazonica.

VALORACIONES DE LA ESTRUCTURACION METODOLOGICA

SELECCION DE LOS 6
ESPECIALISTAS

o
B
NI
L
T
[

- _ - - - . - S - - . - o
P1 P P3 P4 P5 PG P7 P8 P39 P10 [ P11 P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18

@ Muy adecuada 4 5 7 10 9 8 T 11 10 10 10 5 9 8 T 1" 8 7

mBastante adecuada| 4 3 9 4 T ) 8 5 5 5 6 3 7 6 8 5 6 9

O Adecuada 2 5} 1 3 1 3 2 1 2 2 1 [} 1 3 2 1 3 1

OPoco adecuada 4 1 0 1} 0 0 o] o 0 0 [} 3 0 0 b] 0 0 0

m No adecuada 1] 0 0 [} 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 a 0 [} 0

ASPECTOS EVALUADOS

Figura 1. Valoracion de los especialistas sobre la estructuracion metodoldgica de la estrategia diddctica.

La encuesta contemploé items como: “La estrategia es viable para ser aplicada en el contexto educativo
de la UEA”, “La propuesta puede ser replicada por docentes en otras asignaturas” o “La estrategia puede
incidir positivamente en el desempeno académico”, los cuales apuntan directamente a los criterios clave de
transferencia y sostenibilidad. El hecho de que ninglin item haya recibido puntuaciones por debajo del nivel
medio (<3) evidencia no solo la aceptacion del modelo propuesto, sino también la ausencia de desacuerdo
relevante dentro del panel. Esta aceptacion altamente positiva se consolida en los resultados generales: de

los 18 items evaluados, 16 fueron valorados como “Muy adecuados” (88.9%) y 2 como “Bastante adecuados”
(11.1%), sin registrarse puntuaciones en las categorias inferiores.

Aportes cualitativos

Entre los aspectos destacados por los expertos se encuentran:

e Mayor conexion con situaciones reales de la ingenieria.
Inclusion de estrategias para reducir ansiedad matematica.

Integracion de tecnologias interactivas en las actividades.

Estas observaciones fueron incorporadas en la version final de la estrategia, fortaleciendo su coherencia y
aplicabilidad.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos a lo largo de las tres fases metodologicas —diagndstico, disefio y validacion— confirman
la relevancia de intervenir sobre las creencias matematicas del estudiantado mediante estrategias didacticas
contextualizadas. En entornos multiculturales como la Amazonia ecuatoriana, estas creencias no solo estan
condicionadas por factores cognitivos o emocionales, sino también por las particularidades socioculturales del
entorno educativo. El analisis factorial exploratorio permitio identificar tres dimensiones fundamentales: apoyo
y motivacién docente, percepcion de utilidad y éxito y confianza con actitud positiva hacia las matemadticas.
Estas dimensiones, ademas de presentar cargas factoriales elevadas, muestran correlaciones significativas
entre si, lo que evidencia una estructura interdependiente de creencias. Es decir, el contexto pedagogico,
las experiencias de éxito y la percepcion de relevancia matematica estan profundamente entrelazadas en la
configuracion de actitudes estudiantiles.

Estos resultados coinciden con investigaciones recientes que destacan el papel central de los factores
afectivos en el aprendizaje de las matematicas, asi como la necesidad de generar experiencias que resignifiquen
el vinculo del estudiante con esta disciplina (Yin et al., 2020; Pedersen & Haavold, 2023; Schoenfeld, 2019). El
impacto positivo del acompanamiento docente sobre la autoconfianza y la utilidad percibida también ha sido
documentado en contextos caracterizados por alta vulnerabilidad educativa, como ocurre en diversas zonas
rurales o con acceso educativo desigual (Li et al., 2021; Luo & Chan, 2022).

Desde una perspectiva tedrica y metodoldgica, la estrategia disefiada se alinea con los principios del
constructivismo sociocultural (Vygotsky, 1978), combinando metodologias activas, componentes motivacionales
y el uso contextualizado de tecnologias educativas. A diferencia de propuestas genéricas, esta estrategia parte
de un diagnostico empirico riguroso y se adapta a la realidad territorial y cultural del estudiantado amazénico.
Si bien existen estudios que han desarrollado iniciativas similares (Goos, 2020; Rapanta et al., 2021), pocos
incorporan procesos sistematicos de validacion experta ni traducen las dimensiones de las creencias matematicas
en actividades didacticas concretas.

En este sentido, el presente estudio no solo propone una intervencion técnica, sino un modelo pedagogico
integral, que articula diagnostico cuantitativo, disefio instruccional basado en evidencia y validacion contextual.
La integracion de herramientas como GeoGebra y MATLAB, junto con estrategias como tutorias entre pares,
juegos, simulaciones y proyectos interdisciplinarios, permite abordar las creencias matematicas desde multiples
dimensiones: cognitiva, emocional y cultural. Esta aproximacion potencia el desarrollo de experiencias de
éxito progresivo y resignifica el valor de las matematicas en funcion del entorno profesional e identitario del
estudiante.

El proceso de validacion mediante el método Delphi arrojé resultados altamente positivos: el 88,89 % de
los items fueron calificados como “muy adecuados” por el panel de expertos, todos ellos con un coeficiente
de competencia (K) superior a 0.80. Este consenso refuerza la solidez conceptual, metodologica y contextual
de la estrategia disenada. Los expertos valoraron especialmente la claridad de la propuesta, su viabilidad en
contextos rurales y su pertinencia pedagogica, en linea con lo sefialado por Hoadley & Campos (2022) sobre la
importancia de validar propuestas educativas considerando sus condiciones de aplicacion.

A diferencia de investigaciones centradas exclusivamente en el componente cognitivo del aprendizaje, este
estudio incorpora de forma transversal el contexto sociocultural como factor clave en la configuracion de
creencias. Si bien estudios como los de Alemany-Arrebola et al. (2025) y Edilo et al. (2022) abordan la tematica
desde una perspectiva emocional o motivacional, pocos combinan analisis factorial, disefio instruccional y
validacion estructurada. La presente investigacion propone, por tanto, una secuencia metodoldgica coherente
entre diagndstico, intervencion y evaluacion, lo que la convierte en una contribucion relevante para el desarrollo
de estrategias pedagogicas eficaces en contextos rurales e interculturales.

A pesar de los resultados favorables, es necesario reconocer ciertas limitaciones que plantean desafios para
futuras investigaciones. En primer lugar, la estrategia validada alin no ha sido implementada en contextos
reales de aula, lo que impide evaluar su impacto directo sobre el estudiantado. Asimismo, aunque se proponen
herramientas tecnologicas como GeoGebra y MATLAB, no se considero de forma especifica la disponibilidad real
de estos recursos en entornos con limitaciones de conectividad o alfabetizacion digital, lo que podria afectar la
viabilidad operativa. Otra limitacion identificada es la falta de diferenciacion segln estilos de aprendizaje; si
bien la propuesta es flexible, no contempla explicitamente estrategias adaptadas a distintos perfiles cognitivos.
Finalmente, la investigacion no incluyo indicadores longitudinales para medir la evolucion sostenida de las
creencias matematicas a lo largo del tiempo, lo cual resulta crucial para validar el cambio en el mediano y
largo plazo.

Apartir de estos resultados, se pueden derivar recomendaciones orientadas a mejorar tanto la implementacion
practica como la investigacion futura. Se sugiere aplicar la estrategia en aulas reales de primer semestre,
combinando métodos cuantitativos y cualitativos para evaluar su impacto en la transformacion de creencias.
Ademas, es necesario ajustar las actividades propuestas a la disponibilidad tecnoldgica local, incorporando
variantes sincrdnicas y asincronicas que reduzcan la dependencia digital. Igualmente, se propone el desarrollo
de instrumentos de seguimiento que permitan medir el impacto sostenido de la estrategia. Por Ultimo, dada
su validacion estructural, esta propuesta puede ser replicada en otros contextos rurales e interculturales, con
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ajustes minimos, convirtiéndose en una herramienta util para el fortalecimiento del pensamiento matematico
desde una perspectiva culturalmente pertinente.

Desde el punto de vista tedrico y practico, esta investigacion aporta al campo de la didactica de la
matematica en cuatro niveles. Primero, presenta una estrategia innovadora construida a partir de evidencia
empirica local, lo que asegura su pertinencia y adaptabilidad. Segundo, establece una relacion directa entre las
creencias matematicas del estudiante y las practicas docentes concretas, ofreciendo una guia operativa para
transformar actitudes limitantes a través de estrategias activas, colaborativas y emocionalmente significativas.
Tercero, incorpora una validacion técnica rigurosa con participacion de expertos tematicos, lo cual refuerza
la credibilidad de la propuesta como modelo replicable. Finalmente, contribuye al debate sobre educacion
en contextos interculturales, mostrando como es posible diseiiar estrategias pedagogicas pertinentes para
realidades diversas, sin caer en soluciones homogéneas o descontextualizadas.

Este estudio refuerza, por tanto, la necesidad de implementar metodologias activas, como el ABP, para
fortalecer competencias clave en los estudiantes del siglo XXI. Se evidencia que la intervencion bien disefiada
puede generar un impacto significativo en dimensiones fundamentales para el aprendizaje autonomo y critico.

Este estudio también presenta algunas limitaciones que deben ser consideradas al interpretar los resultados.
Se realiz6 con una muestra relativamente pequeia (n = 86) de estudiantes de un solo establecimiento educativo
en la comuna de Chillan, lo que restringe la posibilidad de generalizar los resultados a otros contextos educativos,
niveles o regiones. Algunas variables, como la “metacognicion” y la “motivacion al pensamiento critico”, fueron
medidas a través de instrumentos de autoevaluacion, lo cual puede introducir sesgos de percepcion subjetiva
que no siempre es coincidente con el desempeno real. Por otra parte, el estudio se centro exclusivamente en
el analisis cuantitativo de los resultados. Una triangulacion con observaciones de aula, entrevistas o analisis
de producciones estudiantiles podria haber enriquecido la comprension del proceso formativo y del impacto
pedagogico del ABP.

CONCLUSIONES

La validacion de la estrategia didactica propuesta permite concluir que su disefio resulta pertinente,
contextualizado y viable para fortalecer el sistema de creencias matematicas en estudiantes universitarios
pertenecientes a contextos interculturales y rurales, como es el caso de la region amazonica ecuatoriana. El
proceso metodoldgico seguido —basado en tres fases sucesivas: diagnostico, disefo y validacion— evidencio
la eficacia de integrar enfoques socioculturales con estrategias pedagogicas activas orientadas a factores
psicoeducativos clave.

En particular, se destaca que la estrategia responde de manera eficaz a tres dimensiones centrales
identificadas en el analisis factorial exploratorio: (1) el apoyo y motivacion docente, (2) la percepcion de
utilidad y éxito en las matematicas, y (3) la confianza y actitud positiva hacia la asignatura. Estas dimensiones
demostraron ser estructuralmente significativas y, por tanto, representaron ejes relevantes para intervenir de
manera pedagogica sobre el sistema de creencias.

El principal aporte de esta investigacion se evidencia en cuatro lineas fundamentales:

o La construccion de una propuesta didactica validada empiricamente, con una estructura metodoldgica

replicable y adaptada a entornos de alta diversidad cultural.

» La integracion efectiva de factores afectivos y motivacionales en la ensefianza de las matematicas,

mediante estrategias contextualizadas y centradas en el estudiante.

o Lademostracion empirica de la viabilidad operativa y técnica de la propuesta, avalada por una validacion

con expertos.

» La posibilidad de replicabilidad y escalabilidad de la estrategia en contextos educativos similares, tanto

rurales como urbanos con condiciones socioculturales complejas.

Se recomienda avanzar hacia una fase de implementacion longitudinal, que permita observar cambios
sostenidos en las creencias, actitudes y desempeio académico de los estudiantes, asi como explorar indicadores
de impacto diferenciados segin género, nivel socioecondomico y modalidad de ensefianza. Asimismo, futuras
investigaciones podrian abordar la adaptacion de la estrategia en otras disciplinas STEM, asi como evaluar su
efectividad en instituciones con distintos niveles de digitalizacion educativa.
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