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Resumen 

La finalidad del presente trabajo de investigación fue analizar la relación entre 

motivación y logro de aprendizaje en el área de matemática de los estudiantes del colegio 

Inca Garcilaso de la Vega, el cual fue obtenido mediante la correlación canónica y 

componentes principales no lineales.  

Se utilizo la siguiente metodología: Tipo de investigación básico, nivel correlacional, 

diseño no experimental-transversal, la población fue de 410 estudiantes del 5to grado de 

secundaria la muestra fue de 201 estudiantes, la técnica que se utilizó para medir la variable 

motivación fue la encuesta y el instrumento fue el cuestionario, y para el logro de aprendizaje 

en el área de matemática fue el acta de notas del año escolar 2022. 

La conclusión principal fue que las dimensiones de la motivación obtenido del 

análisis de componentes principales no lineales y las dimensiones de logro de aprendizaje en 

el área de matemática de los estudiantes del colegio Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022  

tuvieron un grado de correlación significativa (p-valor 0.00) y moderada de 𝜌 =0.486 

obtenido del análisis de correlación canónica, es decir las dimensiones de logro de 

aprendizaje en el área de matemática como son resuelve problemas de cantidad, resuelve 

problemas de regularidad equivalencia y cambio, resuelve problemas de forma, movimiento y 

localización y resuelve problemas de gestión de datos e incertidumbre dependieron en 

23.61% (𝜌2 = 0.4862) de las dimensiones de la motivación que son: motivación de logro 

individual y motivación de logro grupal 

Palabras clave: Motivación, logro de aprendizaje en el área de matemática, componentes 

principales no lineales y correlación canónica 
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ABSTRACT 

The purpose of this research work was to analyze the relationship between motivation 

and learning achievement in the area of mathematics of the students of the Inca Garcilaso de 

la Vega school, which was obtained through canonical correlation and nonlinear principal 

components. 

The following methodology was used: Type of basic research, correlational level, 

non-experimental-cross-sectional design. The population was 410 students from the 5th grade 

of secondary school. The sample was 201 students. The technique used to measure the 

motivation variable was survey and the instrument was the questionnaire, and for learning 

achievement in the area of mathematics it was the report card for the 2022 school year. 

The main conclusion was that the dimensions of motivation obtained from the 

analysis of non-linear principal components and the dimensions of learning achievement in 

the area of mathematics of the students of the Inca Garcilaso de la Vega school, Cusco 2022 

had a significant degree of correlation ( p-value 0.00) and moderate of 𝜌 =0.486 obtained 

from the canonical correlation analysis, that is, the dimensions of learning achievement in the 

area of mathematics such as solves quantity problems, solves problems of regularity, 

equivalence and change, solves problems of shape, movement and location and solve data 

management problems and uncertainty depended on 23.61% (𝜌2 = 0.4862) of the 

dimensions of motivation, which are: individual achievement motivation and group 

achievement motivation. 

Keywords: Motivation, learning achievement in the area of mathematics, nonlinear 

principal components and canonical correlation.  
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INTRODUCCION 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo general, establecer la relación 

entre la motivación y el logro de aprendizaje en el área de matemática de los estudiantes del 

colegio Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022 obtenido de la aplicación del análisis de 

correlación canónica y componentes principales no lineales. En esa medida, el desarrollo del 

estudio siguió los lineamientos establecidos en la organización de la tesis proporcionados por 

la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, de 

acuerdo al detalle siguiente: 

I. Planteamiento del problema: Se describe la situación problemática desde un nivel 

internacional, nacional, regional y local también se formula el problema general y 

específicos; así como, el desarrollo de la justificación de la investigación; finalmente, se 

planteó también el objetivo general y específicos del presente estudio. 

II. Marco teórico conceptual: Comprende los fundamentos teóricos de conceptos 

generales de estadística multivariado, componentes principales lineales y no lineales, 

correlación canónica, las variables de estudio y sus dimensiones, palabras claves del presente 

trabajo de investigación; asimismo, se desarrolló los antecedentes nacionales, internacionales 

y locales de trabajos previos a la investigación que sirvieron como base para la presente tesis 

y se plantea la hipótesis general y especificas en base a los objetivos planteados. Por otro 

lado, se identificó las variables de estudio, determinando las dimensiones de cada una de 

ellas; finalmente, se efectuó la matriz de operacionalización de variables. 

III. Metodología: Se describió el ámbito de estudio de la institución educativa según 

su localización política y geográfica, como también el tipo y nivel de la investigación, la 

unidad de análisis, población de investigación, el tamaño de muestra, método de muestreo, 
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técnica e instrumentos utilizados para recopilar datos, así como también procesamiento, 

análisis e interpretación de la información y las pruebas de hipótesis planteadas. 

IV. Resultados y discusión: Se realizó el procesamiento, análisis de la información 

luego procedimos con la explicación y contraste con otros resultados de investigaciones; 

también se probó las hipótesis y se presentaron los hallazgos. 

V. Conclusiones y recomendaciones: Por último, se desarrolló las conclusiones 

acordes a los objetivos e hipótesis planteadas y recomendaciones para mejorar y solucionar la 

situación problemática de la institución. 

También se muestra las referencias bibliográficas utilizada en la investigación; en la 

sección de anexos podemos encontrar la matriz de consistencia de la investigación, los 

instrumentos de recolección de información como las actas de notas, el cuestionario sobre 

motivación, medios de verificación y otros (instrumentos de validación, actas de notas, 

autorización, fotos) 

.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Situación problemática 

Alvites (2017) indica que el logro del aprendizaje de la matemática es esencial en la 

formación de los estudiantes que cursan la educación básica regular, aunque las instituciones 

educativas realicen el mayor de los esfuerzos en la enseñanza de esta asignatura, todavía 

sigue siendo un problema de aprendizaje a nivel mundial, este problema provoca que los 

estudiantes demuestren en los exámenes a nivel mundial  bajos resultados como los obtenidos 

en el Informe del Programa Internacional para la Evaluación de Estudiantes (PISA, 2018) en 

el cual participaron 79 países, nuestro país Perú obtuvo el puesto 65 con un puntaje total de 

400 puntos ubicándolo por debajo de la media de 420 puntos en la prueba de matemática, en 

Latinoamérica donde participaron 10 países, Perú se ubica en el quinto puesto por debajo de 

Costa Rica, Chile, México y Uruguay. Por otro lado, un estudio en Ecuador realizado por los 

docentes Chacón, Garcia, Ochoa, & Erazo (2022) descubrieron que no todos los estudiantes 

se sienten motivados antes de iniciar con el aprendizaje de la asignatura de matemática en su 

institución educativa, además están desinteresados en seguir investigando más sobre los 

temas de matemática. 

A nivel nacional los estudiantes de la educación básica regular están mostrando un 

bajo nivel de logro en el desarrollo de competencias matemática, esto se refleja en los 

resultados de la evaluación censal de estudiantes (ECE, 2019) en el cual se obtuvo que el 

85,9% de los estudiantes no alcanzan el nivel satisfactorio, específicamente el 32,3% se 

encuentran en el nivel previo al inicio, el 39.3% en inicio, 16.9% en proceso y 14,1% se 

encuentra en satisfactorio.  
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Cárdenas (2019) encontró que los estudiantes de una institución de Comas 

presentaban un nivel de motivación bajo también presentaban un rendimiento académico bajo 

en matemática. 

A nivel regional los resultados de la prueba ECE (2019) mostraron que el 83,9% de 

los estudiantes se ubican por debajo del nivel de satisfactorio en la prueba de matemática, 

específicamente el 35,8% se encuentran en el nivel de previo al inicio, el 31.9% en inicio, 

16.2% en proceso y 16,1% se encuentra en el nivel satisfactorio. 

En el distrito de Urcos, Quispe (2019) encontró que un gran porcentaje de los 

estudiantes se encuentra poco motivados en el logro académico obteniendo que un 26,9% se 

encuentra en el nivel bajo y 37,5% medianamente motivados. 

En la ciudad del Cusco, la institución educativa Inca Garcilaso de la Vega tiene como 

misión formar ciudadanos líderes y competentes para una vida plena o allin kawsay, se espera 

que los estudiantes al finalizar sus estudios secundarios logren los aprendizajes en 

matemática correspondientes al séptimo ciclo que establece el currículo nacional de la 

educación básica (CNEB, 2016). En el año 2022 los estudiantes del quinto grado de 

secundaria mostraron bajo rendimiento académico en la mayoría de las asignaturas y más aún 

en matemática, según la prueba diagnóstico realizado a inicios del año escolar según 

entrevista con la coordinadora de ciencias de la institución. También se evidencio que los 

estudiantes presentaban poca motivación en el aprendizaje de la matemática según entrevistas 

a los docentes del área, quienes indicaron que la mayoría de los estudiantes presentan poca 

preocupación en realizar las tareas de forma correcta y solo lo realizan por el cumplimiento 

de la obligación, se evidencio que la mayoría de los estudiantes durante las sesiones 

presentan poco interés en profundizar los temas de matemática. 
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Es importante realizar un estudio que establezca la relación entre la motivación y 

logros de aprendizaje en el área de matemática en los estudiantes del colegio Inca Garcilaso 

de la Vega, utilizando métodos estadísticos multivariados como es el análisis de correlación 

canónica y componentes principales no lineales.  

El método de competentes principales no lineales revelara nuevas dimensiones que 

subyacen en la motivación de los estudiantes a su vez estas aportaran información valiosa 

como descubrir que ítems de la motivación aportaron en la construcción de cada dimensión y 

como se manifiesta en la actividad de los estudiantes. Es importante descubrir la relación de 

estas dimensiones que se encuentran ocultos en la motivación con las dimensiones de logro 

de aprendizaje en el área de matemática utilizando el análisis de correlación canónica que 

mostrara la magnitud y el sentido de la correlación. Estos resultados beneficiaran a las 

autoridades de la institución como es el director, subdirectores, coordinadores, personal 

administrativo y docentes con el propósito de tomaran decisiones para mejorar la motivación 

de los estudiantes teniendo en cuenta las nuevas dimensiones ocultas y mejorar así los 

aprendizajes que se esperan que los estudiantes en el área de matemática.  

1.2. Formulación del problema 

a) Problema general 

¿Cuál es la relación entre la motivación y logro de aprendizaje en el área de 

matemática de los estudiantes del colegio Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022 obtenido de 

la aplicación del análisis de correlación canónica y componentes principales no lineales?   

b) Problemas específicos 

1. ¿Cuáles son los ítems que presentan mayor repercusión en las dimensiones de la 

motivación de los estudiantes del colegio Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022, 

obtenido de la aplicación del análisis de componentes principales no lineales? 
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2. ¿Cuál es el nivel de las dimensiones de la motivación de los estudiantes del colegio 

Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022 obtenido del análisis de componentes 

principales no lineales?  

3. ¿Cuál es el nivel de las dimensiones de logro de aprendizaje en el área de matemática 

de los estudiantes del colegio Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022?  

1.3. Justificación de la investigación 

1.3.1. Conveniencia 

El estudio permitirá descubrir nuevas dimensiones que se ocultan en la motivación 

utilizando el método de componentes principales no lineales, medir la relación de las 

dimensiones de la motivación con el logro de aprendizajes en el área de matemática de los 

estudiantes del quinto grado de secundaria de la institución educativa Inca Garcilaso de la 

Vega de la ciudad del cusco en el año 2022, en base a estos resultados el director y su plana 

administrativa gestionará un plan para mejorar la motivación de logro académico en el área 

de matemática priorizar aquellos ítems que representa mayor repercusión en las nuevas 

dimensiones de la motivación, mejorar las estrategias de enseñanza de la matemática en los 

estudiantes,  

1.3.2. Relevancia social 

Medir la relación entre motivación y logros de aprendizaje en matemática impulsara 

al Ministerio de Educación a invertir más presupuesto en capacitar a nuestros docentes del 

país e invertir en investigaciones relacionados al tema de motivación, con el fin de mejorar 

los aprendizajes de los estudiantes en el área de matemática. 
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1.3.3. Implicación metodológica  

En el presente estudio se construirá un cuestionario validado para medir la motivación 

de los estudiantes la misma que servirá de base para otros estudios. También una metodología 

para encontrar las dimensiones que subyacen en la motivación utilizando métodos 

estadísticos multivariados. 

1.4. Objetivos de la investigación 

a) Objetivo general 

Establecer la relación entre la motivación y el logro de aprendizaje en el área de 

matemática de los estudiantes del colegio Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022 obtenido de 

la aplicación del análisis de correlación canónica y componentes principales no lineales.  

b) Objetivos específicos 

1. Determinar los ítems que presentan mayor repercusión en las dimensiones de la 

motivación de los estudiantes del colegio Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022, 

obtenido de la aplicación del análisis de componentes principales no lineales 

2. Describir el nivel de las dimensiones de la motivación de los estudiantes del colegio 

Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022 obtenido del análisis de componentes 

principales no lineales. 

3. Describir el nivel de las dimensiones de logro de aprendizaje en el área de matemática 

de los estudiantes del colegio Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022 
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CAPITULO II: MARCO TEORICO CONCEPTUAL 

2.1. Bases teóricas  

2.1.1. Conceptos generales 

a) Matriz 

Stanley (2012) define a una matriz 𝐴 como elemento del espacio vectorial 𝐴𝑛𝑝(𝐾) 

donde 𝐾 es un cuerpo y se puede representar como: 

 

A = [

𝑎11 𝑎12
… 𝑎1𝑝

𝑎21 𝑎22
… 𝑎2𝑝

⋮
𝑎𝑛1

⋮
𝑎𝑛2

⋱ ⋮
… 𝑎𝑛𝑝

] (2.1) 

b) Traza de una matriz 

Peña (2002) define la traza de una matriz cuadrada 𝑀 como un escalar que se obtiene 

de sumar aquellos elementos que se encuentra ubicados en la diagonal principal.  

 
𝑡𝑟(𝐴) = ∑𝑎𝑖𝑖

𝑛

𝑖=1

 (2.2) 

Propiedades 

• 𝑡𝑟(𝐴 + 𝐵) = 𝑡𝑟(𝐴) + 𝑡𝑟(𝐵) 

• 𝑡𝑟(𝜆𝐴) = 𝜆𝑡𝑟(𝐴) 

• 𝑡𝑟(𝐴𝐵𝐶) = 𝑡𝑟(𝐶𝐴𝐵) = 𝑡𝑟(𝐵𝐶𝐴) en el supuesto que todos los productos estén 

definidos 

c) Determinante de una matriz 

Jhonson y Wichern (2007) indican como se obtiene la determinante de una matriz 

cuadrada A de orden 𝑘 como: 
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 |𝐴| = 𝑎11 𝑠𝑖 𝑘 = 1 

|𝐴| = ∑𝑎1𝑗|𝐴1𝑗|(−1)1+𝑗

𝑘

𝑗=1

 𝑠𝑖 𝑘 > 1 
(2.3) 

donde: 

𝐴1𝑗 es la matriz obtenida al eliminar la primera fila y j-ésima columna de A. Además, 

la determinante también puede ser construida tomando cualquier fila, es decir. 

 
|𝐴| = ∑𝑎𝑖𝑗|𝐴𝑖𝑗|(−1)𝑖+𝑗

𝑘

𝑗=1

 (2.4) 

Propiedades: Sea A y B dos matrices cuadradas de orden n entonces se cumple 

• |𝜆𝐴| = 𝜆𝑛|𝐴| 

• |𝐴′| = |𝐴| 

• |𝐴𝐵| = |𝐴||𝐵| 

d) Inversa de una matriz  

Jhonson y Wichern (2007) afirman que la inversa de una matriz cuadrada A de orden 

k es otra matriz cuadrada del mismo orden denotado por: 𝐴−1 la cual debe cumplir la 

siguiente igualdad. 

 𝐴𝐴−1 = 𝐴−1𝐴 = 𝐼 (2.5) 

 

donde: 

 𝐼 = [

1 0 … 0
0 1 … 0
⋮
0

⋮
0

⋱ ⋮
… 1

] es la matriz identidad 
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Cada elemento 𝑎𝑖𝑗 de 𝐴−1 se puede obtener usando la siguiente formula 

 𝑎𝑖𝑗 = [|𝐴𝑖𝑗|/|𝐴|](−1)𝑖+𝑗 (2.6) 

Donde: 𝐴𝑖𝑗 es la matriz obtenida al eliminar la primera fila y j-ésima columna de A 

Propiedades 

• (𝐴𝐵)−1 = 𝐵−1𝐴−1 

• (𝐴′)−1 = (𝐴−1)′ 

• |𝐴−1| = |𝐴|−1 

e) Valores propios de una matriz cuadrada 

Peña (2002) indica el procedimiento para obtener los valores propios de una matriz 

cuadrada. Sea A una matriz cuadrada de orden 𝑘 y sea I la matriz identidad de orden 𝑘. Los 

escalares 𝜆1, 𝜆2, … , 𝜆𝑘  que satisfacen la ecuación polinomial |𝐴 − 𝜆𝐼|  =  0, se denominan 

valores propios (o raíces características) de una matriz A y la ecuación |𝐴 − 𝜆𝐼|  =  0 (en 

función de A) se denomina ecuación característica. 

Propiedades 

• |𝑨| = ∏ 𝝀𝒊
𝒌
𝒊=𝟏  

• 𝒕𝒓(𝑨) = ∑ 𝝀𝒊
𝒌
𝒊=𝟏  

f) Vector propio de una matriz cuadrada 

Peña (2002) indica cómo se obtiene el vector propio de una matriz cuadrada. Sea A 

una matriz cuadrada de dimensión 𝑘 y sea λ un valor propio de A.  

Sea x es un vector distinto de cero tal que cumpla la siguiente igualdad. 

 𝐴𝑥 = 𝜆𝑥 (2.7) 
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Entonces se dice que x es un vector propio de la matriz A, asociada con el valor 

propio λ. 

g) Forma cuadrática 

Jhonson y Wichern (2007) indican que una forma cuadrática se expresa como Q(x) y 

está en función de variables 𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝐾 de la siguiente forma: 

 𝑄(𝑥)  =  𝑥′𝐴𝑥 (2.8) 

donde: 

• 𝑥′ =  [𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝐾] 

• A es una matriz simétrica de orden k. 

h) Diagonalización de una matriz 

Peña (2002) menciona que una característica de las matrices simétricas es la diagonalización  

 𝑈′𝐴𝑈 = 𝐷 (2.9) 

donde: 

A: Es la matriz a diagonalizar 

U: Es la matriz cuyas columnas son vectores propios de la matriz A 

D: Es la matriz diagonal dondesus elementos son los valores propios de la matriz A 

i) Matriz de datos 

Jhonson y Wichern (2007) indican que los datos multivariados surgen cada vez que 

un investigador busca comprender un problema social o fenómeno físico, selecciona un 

número 𝑝 ≥ 1 de variables o caracteres a registrar. Los valores de estas variables se registran 

todos para cada elemento distinto, individuo o unidad experimental. La notación 𝑥𝑗𝑘 indicar 

el valor particular de la k-ésima variable que se observa en el ítem j-ésimo. Eso es, 
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𝑥𝑗𝑘 = Medida de la k-ésima variable en el j-ésimo elemento 

Estos datos se pueden mostrar como una matriz rectangular llamada X, de n filas y p 

columnas: 

 

𝑋 =

[
 
 
 
 
 
𝑥11 𝑥12 … 𝑥1𝑘

… 𝑥1𝑝

𝑥21 𝑥22 … 𝑥2𝑘
… 𝑥2𝑝

⋮
𝑥𝑗1

⋮
𝑥𝑛1

⋮
𝑥𝑗2

⋮
𝑥𝑛2

 ⋮ … ⋮
… 𝑥𝑗𝑘

… 𝑥𝑗𝑝

⋱
…

⋮
𝑥𝑛𝑘

⋱ ⋮
… 𝑥𝑛𝑝]

 
 
 
 
 

 (2.10) 

A esta matriz X se le conoce como matriz de datos. 

j) Vector aleatorio  

Jhonson y Wichern (2007) define un vector aleatorio como un vector cuyos elementos 

son variables aleatorias, así como sus medidas de ubicación, dispersión y asociación lineal. 

Esperanza matemática de un vector aleatorio 

La esperanza matemática de un vector aleatorio es un vector cuyos componentes son 

las esperanzas matemáticas de cada una de sus componentes (variables aleatorias). 

 

µ = [

µ1

µ2

⋮
µ𝑝

] = [

𝐸(𝑋1)
𝐸(𝑋2)

⋮
𝐸(𝑋𝑝)

] (2.11) 

Matriz de varianzas y covarianzas de un vector aleatorio 

Jhonson y Wichern (2007) es una matriz Σ en el cual sus elementos de la diagonal 

principal son las varianzas de las variables y fuera de ella son las covarianzas entre pares de 

variables, es decir. 



11 
 

 

Σ = Cov(X) = [

𝜎11 𝜎12
… 𝜎1𝑝

𝜎21 𝜎22
… 𝜎2𝑝

⋮
𝜎𝑝1

⋮
𝜎𝑝2

  ⋱    ⋮      
       … 𝜎𝑝𝑝        

] (2.12) 

donde: 

• Los términos de la diagonal principal 𝜎𝑖𝑖 son las varianzas marginales de cada 

componente del vector aleatorio:  

• los términos fuera de la diagonal principal 𝜎𝑖𝑘 son las covarianzas de pares de 

variables. 

Matriz de correlación de un vector aleatorio 

La matriz de correlación de un vector aleatorio se define como: 

 

𝜌 = [

1 𝜌12
… 𝜌1𝑝

𝜌21 1 … 𝜌2𝑝

⋮
𝜌𝑝1

⋮
𝜌𝑝2

  ⋱    ⋮      
       … 1        

] (2.13) 

donde: 

 𝜌𝑖𝑘 =
𝜎𝑖𝑘

√𝜎𝑖𝑖√𝜎𝑘𝑘

 (2.14) 

Los términos fuera de la diagonal principal son las correlaciones de Pearson entre 

pares de variables y mide el grado de correlación lineal 

k) Partición de un vector aleatorio 

Jhonson y Wichern (2007) indican que a menudo, las características medidas en 

ensayos individuales caerán naturalmente en dos o más grupos. Como ejemplos, considere las 

mediciones de variables que representan consumo e ingresos o variables que representan 

rasgos de personalidad y físico característicos. Un enfoque para manejar estas situaciones es 

dejar que las características se ubican en distintos grupos como subconjuntos de la colección 

total de características.  
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Se puede particionar las p características contenidas en el vector aleatorio X. por 

ejemplo, dos grupos de tamaño q y p - q, respectivamente. Por ejemplo, podemos escribir 

 

𝑋 =

[
 
 
 
 
 
 

𝑋1

⋮
𝑋𝑞

∙∙∙∙∙∙∙
𝑋𝑞+1

⋮
𝑋𝑝 ]

 
 
 
 
 
 

= [
𝑋(1)

∙∙∙∙∙∙
𝑋(2)

] (2.15) 

donde:  

• 𝑋(1): Es un vector aleatorio conformado por las primeras q variables 

• 𝑋(2): Es un vector aleatorio conformado por las restantes variables 

l) Esperanza matemática de la partición de un vector aleatorio 

La esperanza matemática de 𝑋(1) y 𝑋(2) se obtienen de la siguiente manera: 

 

[
𝜇(1)

∙∙∙∙∙∙
𝜇(2)

] = [
𝐸(𝑋(1))

∙∙∙∙∙∙
𝐸(𝑋(2))

] =

[
 
 
 
 
 
 

𝐸(𝑋1)
⋮

𝐸(𝑋𝑞)
∙∙∙∙∙∙∙

𝐸(𝑋𝑞+1)

⋮
𝐸(𝑋𝑝) ]

 
 
 
 
 
 

 (2.16) 

m) Matriz de varianza y covarianzas de un vector particionado 

Jhonson y Wichern (2007) particionan la matriz Σ de la siguiente forma: 

 
[
Σ11 ⋮ Σ12

∙∙∙∙∙∙∙ ⋮ ∙∙∙∙∙∙∙
Σ21 ⋮ Σ22

] (2.17) 

donde: 

• Σ11 es la matriz de varianzas de 𝑋(1) 

• Σ22 es la matriz de varianzas de 𝑋(2)  

• Σ12 es la matriz de covarianzas entre 𝑋(1) y 𝑋(2) 



13 
 

n) Matriz de correlación de un vector aleatorio particionado 

La matriz de correlaciones para 𝑋(1) y 𝑋(2) se obtiene de la siguiente manera: 

 
𝜌 = [

𝜌11 ⋮ 𝜌12

∙∙∙∙∙∙∙ ⋮ ∙∙∙∙∙∙∙
𝜌21 ⋮ 𝜌22

] (2.18) 

donde: 

• 𝜌11: Es la matriz de correlaciones del vector 𝑋(1), cada componente de 𝜌11 

mide la relación lineal entre las componentes del vector 𝑋(1) 

• 𝜌22: Es la matriz de correlaciones del vector 𝑋(2), cada componente de 𝜌22 y 

mide la relación lineal entre las componentes del vector 𝑋(2) 

• 𝜌12: Es la matriz de correlaciones entre el vector 𝑋(1) y 𝑋(2), cada componente 

de 𝜌12 mide la relacion lineal entre las componentes del vector 𝑋(1) y 𝑋(2) 

o) Partición de la matriz de datos 

Jhonson y Wichern (2007) mencionan que la matriz de datos X de orden 𝑛 × 𝑝 se 

puede particonar en dos grupos como: 

 

𝑋 =

[
 
 
 
 
 
 

𝑥11 ⋯ 𝑥1𝑝

⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑞1 ⋯ 𝑥𝑞𝑝

∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙
𝑥𝑞+1,1 ⋯ 𝑥𝑞+1,𝑝

⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑛,1 ⋯ 𝑥𝑛 1 ]

 
 
 
 
 
 

= [
𝑋(1)

∙∙∙∙∙∙
𝑋(2)

] (2.19) 

donde: 

• 𝑋(1): Es la matriz de datos del primer grupo 

• 𝑋(2): Es la matriz de datos del segundo grupo 

p) Partición del vector de promedios muestrales 

El vector de promedio muestrales particionado para 𝑋(1) y 𝑋(2) se obtiene como: 
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�̅� =

[
 
 
 
 
 
 

�̅�1

⋮
�̅�𝑞

∙∙∙∙∙∙∙
�̅�𝑞+1

⋮
�̅�𝑝 ]

 
 
 
 
 
 

= [
�̅�(1)

∙∙∙∙∙∙
�̅�(2)

] (2.20) 

donde: 

• 𝑋(1): Es la matriz de datos del primer grupo 

• 𝑋(2): Es la matriz de datos del segundo grupo 

q) Partición de una matriz de varianzas y covarianzas de una muestra (𝑺) 

Jhonson y Wichern (2007) indican que la partición de 𝑆 se obtiene como: 

 
𝑆𝑛 = [

S11 ⋮ 𝑆12

∙∙∙∙∙∙∙ ⋮ ∙∙∙∙∙∙∙
S21 ⋮ 𝑆22

] (2.21) 

donde: 

• S11 es la matriz de varianzas muestrales de 𝑋(1) 

• S22 es la matriz de varianzas muestrales de 𝑋(2)  

• S12 es la matriz de covarianzas muestrales entre 𝑋(1) y 𝑋(2) 

r) Partición de una matriz de correlación muestral (𝑅) 

Jhonson y Wichern (2007) indican que la partición de 𝑅 se obtiene como: 

 
𝑅 = [

𝑅11 ⋮ 𝑅12

∙∙∙∙∙∙∙ ⋮ ∙∙∙∙∙∙∙
𝑅21 ⋮ 𝑅22

] (2.22) 

donde: 

• 𝑅11: Es la matriz de correlación muestral para el primer grupo 

• 𝑅22: Es la matriz de correlación muestral para el segundo grupo 
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• R12 = R21: Es la matriz de correlación muestral entre los dos grupos 

s) Esperanza matemática y varianza de transformaciones lineales 

Peña (2002) indica cómo se obtiene la esperanza matemática y varianza de 

un vector Y que sea una transformación lineal de un vector X. 

Sea 𝑋 un vector aleatorio de dimensión 𝑝 × 1 y definamos un nuevo vector 

aleatorio 𝑌 de dimensión 𝑚 × 1, (m ≤ p), como 

 𝑌 =  𝐴𝑋 (2.23) 

donde: 

A es una matriz rectangular de dimensiones (𝑚 ×  𝑝). Llamando 𝜇𝑋, 𝜇𝑌, a sus 

vectores de medias y Σ𝑋 , Σ𝑌 a las matrices de covarianzas respectivamente, se verifica la 

relación: 

 𝜇𝑌 = 𝐴𝜇𝑋 (2.24) 

 Σ𝑌 = 𝐴Σ𝑋𝐴′ (2.25) 

donde: 

A’ es la matriz transpuesta de A. 

t) Esperanza condicionada 

Peña (2002) define la esperanza matemática de un vector 𝑋(1)condicionada a un valor 

concreto de un vector 𝑋(2) como: 

 
𝐸[𝑋(1)/𝑋(2)] = ∫𝑋(1)𝑓(𝑋(1)/𝑋(2)) 𝑑𝑋(1) (2.26) 
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En general esta expresión será una función del valor 𝑋(2). Cuando 𝑋(2) es un valor 

fijo, la esperanza condicionada será una constante. Si 𝑋(2) es una variable aleatoria, la 

esperanza condicionada será también una variable aleatoria. 

u) Varianza condicionada 

Peña (2002) indica cómo se obtiene la varianza de 𝑋(1) condicionada a 𝑋(2) usando la 

siguiente definición. 

 𝑉𝑎𝑟(𝑋(1)/𝑋(2)) = 𝐸[𝑋(1) − µ(1)/𝑋(2)]
2
 (2.27) 

2.1.2. Análisis de componentes principales lineales (ACPL) 

Peña (2002) afirma que el ACPL tiene como objetivo construir nuevas variables 

incorrelacionadas a partir de un grupo de variables de forma lineal con la condición que 

represente adecuadamente la información de la variabilidad de las variables originales. 

A partir de esto, el ACPL se define como un método estadístico para aprovechar las 

relaciones existentes entre las variables originales y construir nuevas variables 

incorrelacionadas desapareciendo el problema de la colinealidad, evitando perder 

información y pudiendo así explicar mejor la variabilidad de los datos. (González & Taborda, 

2015) 

a) Contraste de independencia 

Peña (2002) analiza la independencia de vectores aleatorios cuantitativos realizando 

un test sobre la matriz de varianzas y covarianzas 𝑉 

Ho: Las variables son independientes 

H𝑎: Las variables no son independientes, existe relación 

Bajo el supuesto de normalidad el estadístico de prueba 
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𝜆 = 𝑛𝑙𝑜𝑔

∏𝑠𝑖𝑖

|𝑆|
+ 𝑛𝑡𝑟 𝑉⏞0

−1
𝑆 − 𝑛𝑝 = −𝑛𝑙𝑜𝑔|𝑅| (2.28) 

Se distribuye asintóticamente como una 𝜒2 con grados de libertad  𝑝(1−𝑝)

2
, donde𝑛 es 

el número de filas de la matriz de datos y 𝑝 es el número de variables de la misma matriz 

b) La primera componente principal 

Peña (2002) establece cómo se obtiene la primera componente principal Z1, utilizando 

la información de un grupo de variables y teniendo en cuenta la variabilidad máxima que 

retiene 

Sea X una matriz de datos, cuyas columnas son: 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑝 variables cuantitativas, 

Z1 se obtiene como: 

 Z1 = X𝑎1 (2.29) 

donde: 

𝑎1 = (a1   a2   …   ap)
′
es el vector propio del mayor valor propio 𝜆 obtenido de la 

matriz de varianzas y covarianza muestral asociado a 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑝 

c) La segunda componente principal 

Peña (2002) establece cómo se obtiene la segunda componente principal Z2 utilizando 

la información de un grupo de variables asociado a 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑝 y teniendo en cuenta la 

variabilidad máxima que retiene, pero con la condición de que este incorrelacionado con la 

primera componente principal de la siguiente forma. 

 Z2 = X𝑎2,   𝜌(Z1, Z2) = 0 (2.30) 

donde: 

• 𝑎2: Es el vector propio asociado al segundo mayor valor propio 𝜆  obtenido de 

la matriz de varianzas y covarianza muestral asociado a 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑝  
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• X: es la matriz de datos 

• Z2: segunda componente principal  

Se puede buscar más de dos componentes principales usando el mismo criterio 

d) Variabilidad explicada por las componentes principales 

Giraldo (2021) afirma que es posible crear un indicador que permita medir cuanta 

variabilidad conserva cada una de las componentes principales, el cual recibirá el nombre de 

varianza proporcional (VP) y define como: 

 
𝑉𝑃 =

𝜆𝑗

∑ 𝜆𝑗
𝑝
𝑗=1

 (2.31) 

donde: 

• 𝜆𝑗: es el valor propio asociado a la j-ésima componente principal 

• 𝑝: es el número total de variables 

e) Variabilidad acumulada explicada por las componentes principales 

Giraldo (2021) afirma que un grupo de componentes principales recogen cierta 

variabilidad de los datos originales 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑝, usando el siguiente indicador: 

 
𝑉𝑃𝐴 =

∑ 𝜆𝑗
𝑞
𝑗=1

∑ 𝜆𝑗
𝑝
𝑗=1

 (2.32) 

donde: 

• 𝜆𝑗: Valor propio asociado a la j-ésima componente principal 

• 𝑞: Número de componentes principales escogidos 

Usualmente se recomienda conservar la cantidad de componentes que representen 

entre un 80% a 90% de la varianza total, siendo la primera componente principal a conservar 
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aquella que tiene mayor valor propio asociado, la segunda componente principal aquella con 

el segundo mayor valor propio asociado y así sucesivamente. 

f) Número de componentes principales 

 González, Llinás, & Tilano (2008) mencionan que es importante determinar el 

número de componentes principales los cuales deben recoger la mayor variabilidad de las 

variables originales. Un criterio consiste en retener tantos componentes principales para 

lograr un alto porcentaje de explicación de la varianza total. Para ello se utiliza los 

porcentajes acumulados de los valores propios para explica la varianza total del problema, 

junto con un criterio personal acerca de qué se considera un buen porcentaje de explicación. 

Los investigadores sugieren que para datos tipo de laboratorio puede ser fácil explicar más 

del 95% de la variabilidad total con sólo dos o tres componentes principales y para datos de 

tipos de personas, negocios, estudios de mercados, etc., puede ser entre el 70% y el 75% de la 

variación total. 

g) Interpretación de las componentes principales 

Giraldo (2021) menciona que la interpretación de una componente principal z 

depende de la magnitud y el signo de los coeficientes que acompañan a las variables 

originales. Cuanto mayor sea la magnitud en valor absoluto del coeficiente mayor será la 

importancia o repercusión de la variable en la componente principal, dependiendo de los 

signos y magnitud se le atribuirá un nombre a la componente principal 

h) Biplots en componentes principales  

Giraldo (2021) menciona la importancia de utilizar Biplots en el ACPL con el fin de 

analizar las asociaciones de las variables y buscar patrones en los individuos, un Biplots es un 

grafica en el plano donde se representa las variables como vectores y los individuos como 
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puntos, si los vectores son paralelos existe fuerte correlación entre las variables, pero si son 

perpendiculares no existe correlación entre las variables. 

2.1.3. Análisis de componentes principales no lineales (ACPNL) 

Giraldo (2021) afirma que el método de ACPNL cumple con los mismos objetivos 

que el ACPL el de construir un grupo pequeño de variables incorrelacionadas a partir de un 

grupo grande de variables que explican un buen porcentaje de la variabilidad, con la ventaja 

de que permite analizar variables del tipo nominal, ordinal o numérica  

El análisis estándar de componentes principales asume relaciones lineales entre las 

variables numéricas. Por otra parte, el método de escalamiento óptimo permite escalar las 

variables a diferentes niveles. Las variables categóricas se cuantifican de forma óptima en la 

dimensionalidad especificada. Como resultado, se pueden modelar relaciones no lineales 

entre las variables (IBM, 2023). 

a) Algoritmo de optimización de componentes principales no lineales 

Giraldo (2021) menciona que para aproximar una matriz de datos H de orden 𝑛 × 𝑝 se 

tiene que reducir la función de perdida.  

 𝜎𝑗(𝑌, 𝑋, 𝐴) = 𝑆𝑆𝑄(𝑄 − 𝑋𝐴′) (2.33) 

Donde: 

• Y: Valoraciones buscadas de las variables de la matriz H 

• X: Matriz de componentes principales de orden n x p de rango p 

• A: Matriz de carga de orden m x p  

• SSQ (): representa la suma de cuadrados de los elementos de la matriz que está 

dentro del paréntesis 
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• 𝑞𝑗: pertenece a un cono convexo definido en 𝑅𝑛 donde su media vale cero y 

𝑆𝑆𝑄(𝑞𝑗) = 1 y es el vector columna de la matriz Q, 

Para minimizar la función de perdida se puede utilizar el algoritmo de mínimos 

cuadrados alternantes.  

b) Escalamiento optimo mediante mínimos cuadrados alternantes 

Tapia (2007) menciona que el algoritmo de mínimos cuadrados alternantes se utiliza 

cuando se busca minimizar una función sobre matrices de parámetros desconocidos, para esto 

es necesario actualizar una matriz a la vez mientras se mantienen las otras fijas, con el fin de 

que cada actualización mejore el valor de la función y sea localmente optimizada sobre el 

conjunto de las matrices de los parámetros 

El algoritmo comienza dando un valor inicial de una matriz 𝐴 = 𝐴0, a continuación, 

se realiza los siguientes pasos. 

- Primer paso construir 𝑋 = 𝐻𝐴(𝐴′𝐴)−1 

- Segundo paso: construir 𝐴 = 𝐻′𝑋(𝑋′𝑋)−1 

- Tercer paso se calcula 𝑦𝑗 = 𝐷𝑗
−1𝐺𝑗

′𝑋𝑎𝑗 y  𝑞𝑗 = 𝐺𝑗𝑦𝑗 

- Finalmente se minimiza  𝑆𝑆𝑄(𝑄 − 𝑋𝐴′) 

donde: 

• 𝑞𝑗 = 𝐺𝑗𝑦𝑗  

•  𝐺𝑗  es la matriz indicadora de las categorías de la variable ℎ𝑗  siendo esta la 

variable j de la matriz de datos H 

• 𝑦𝑗: son las valoraciones buscadas para la variable ℎ𝑗  
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Estos pasos se realizan iterativamente hasta lograr encontrar las cuantificaciones de 

las categorías de las variables cualitativas. 

Existen tres procedimientos para minimizar la función 𝑆𝑆𝑄(𝑄 − 𝑋𝐴′) denominados: 

MMNFAEX, PRINQUAL y PRINCALS. Estos métodos minimizan la función de perdida en 

base a los métodos de mínimos cuadrados alternantes es decir minimiza respecto a X 

manteniendo fijo 𝑎𝑗, luego minimiza 𝑎𝑗 manteniendo fijo X es decir alternando 

Procedimiento MMNFAEX 

Tapia (2007) menciona que el procedimiento MMNFAEX es usando cuando las 

variables de estudio son del tipo ordinal y numérico 

Procedimiento PRINQUAL Y PRINCALS 

Tapia (2007) menciona que los métodos PRINQUAL y PRINCALS se usa cuando las 

variables de estudio son del tipo cualitativo (ordinal y nominal) y cuantitativo. el método 

PRINQUAL se encuentra en el paquete estadístico SAS, el método PRINCALS se encuentra 

disponible en el software estadístico SPSS. Este último método es el más usado en la 

práctica. 

c) Algoritmo de optimización usando el método PRINCALS 

Tapia (2007) indica los procedimientos para minimizar la función de perdida usando 

el método PRINCALS, la cual se presenta a continuación. 

- Primer paso: Se inicia con matriz 𝑋, y que cumpla 𝑢′𝑋 = 0 y 𝑋′𝑋 = 𝑛𝐼𝑝 

- Segundo paso: Se calcula las cuantificaciones categóricas múltiples 

 �̂�𝑗 = 𝐷𝑗
−1𝐺𝑗𝑋,   𝑗 ∈ 𝐽, 𝑤𝑗 = 𝑦𝑗′𝐷𝑗𝑦𝑗 (2.34) 
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- Tercer paso: Se estiman los pesos 

 �̂�𝑗 =
�̂�𝑗𝐷𝑗𝑦𝑗

𝑤𝑗
,   𝑗 ∈ 𝐽, 𝑣𝑗= 𝑎𝑗′𝑎𝑗 (2.35) 

- Cuarto paso: Se estiman las cuantificaciones categóricas simples a través de: 

 �̂�𝑗 = �̂�𝑗𝑎𝑗/𝑣𝑗 ,   𝑗 ∈ 𝐽 (2.36) 

- Quinto paso: Se relaciona el nivel de medida de la j-ésima variable realizando una 

regresión lineal o monótona según sea el caso 

- Sexto paso: Se actualizan las cuantificaciones categóricas múltiples usando: 

 �̂�𝑗 = �̂�𝑗�̂�𝑗 ,   𝑗 ∈ 𝐽 (2.37) 

Séptimo paso: Se calculan las puntuaciones de los objetos 

 
�̂� = 𝐽−1 ∑𝐺𝑗𝑌𝑗

𝐽

𝑗=1

 (2.38) 

- Octavo paso: Se centran las columnas y ortonormalizan la matriz de puntuaciones 

de los objetos. 

- Noveno paso: Se utiliza un criterio de convergencia  

d) Supuestos 

Giraldo (2021) menciona que el método de ACPNL no requiere de muchos supuestos, se 

requiere que las variables pueden ser del tipo ordinal, nominal o numérica, para poder 

realizar el análisis correspondiente.  
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e) Vectores de cargas 

Giraldo (2021) menciona que las cargas son las aportaciones de las variables en la 

construcción de las dimensiones o componentes y demuestra que viene hacer la correlación 

entre las nuevas componentes y las variables cuantificadas. Cuanto mayor sea la magnitud en 

valor absoluto del coeficiente mayor será la importancia o repercusión de la variable en la 

dimensión o componente, dependiendo de los signos y magnitud se le atribuirá un nombre a 

la componente. 

f) Valores propios en ACPNL 

Giraldo (2021) menciona que en el ACPNL la obtención de cada valor propio se 

realiza por medio del cálculo de la norma de los vectores de cargas correspondiente a cada 

componente, también se demuestra que el coeficiente de correlación entre una componente 

principal y una variable cuantificada se define como: 

 𝜆𝑖 = ‖𝑣𝑗‖
2
 (2.39) 

Donde: 

• 𝜆𝑖: i-ésimo autovalor 

• 𝑣𝑗: vector de carga de la j-ésima componente 

g) Varianza explicada por las componentes 

Las componentes obtenidas del análisis de componentes principales no lineales 

muestran una proporciona de variabilidad que explican cada uno de estos componentes. 

Giraldo (2021) 
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a) Criterios para determinación del número de dimensione en ACPNL 

Giraldo (2021) menciona que una herramienta para determinar el número apropiado 

de componentes principales no lineales a utilizar, es el gráfico de sedimentación. El gráfico 

de sedimentación consiste en ubicar los valores propios de mayor a menor asociándolos con 

sus respectivas componentes y seleccionar aquellos componentes hasta un punto de quiebre 

en la cual el resto sean constantes 

Figura 1  

Gráfico de sedimenstación  

 

Nota. Obtenido de la tesis. Estudio de las técnicas de reducción de dimensión basadas en 

componentes principales: Análisis de componentes principales no lineales (p. 100), por 

Giraldo (2021) 

Giraldo (2021) menciona también, en ocasiones el interés del investigador se centra en 

conservar una determinada proporción de la variabilidad contenida en los datos, para esto es 

necesario calcular la variabilidad porcentual para cada una de las componentes y decidir por 
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criterio de la investigación que cantidad de la variabilidad porcentual acumulada se desea 

retener 

Por otro lado, IBM (2023) sugiere como regla general cuando todas las variables son 

nominales, ordinales o numéricas, el número de dimensiones debe ser igual al número de 

autovalores mayores que 1. 

b) Puntuaciones de los objetos en las dimensiones obtenidas del ACPNL 

Giraldo (2021) indica que los individuos obtienen una puntuación que es un número 

real respecto a cada componente principal, con lo que se puede realizar comparaciones entre 

ellos, con respecto a cada dimensión o componente. Al igual que en el ACPL estas 

puntuaciones pueden ser utilizadas para construir un biplot en el que se puedan identificar 

patrones y relaciones entre los individuos y variables. Además, las variables nominales 

múltiples pueden ser graficadas dentro de este espacio funcionando como centroides de las 

diferentes categorías a las que pertenecen los individuos. Este grafico es llamado Triplot 

IBM (2023) indica que se puede hacer un listado y un gráfico de puntuaciones de los 

objetos de estudio en las dimensiones del ACPNL. El gráfico de las puntuaciones de objeto 

puede ser útil para detectar valores atípicos, detectar grupos típicos de objetos o revelar 

algunos patrones especiales.  

2.1.4. Correlación canónica 

Según Matías (2017) la correlación canónica es un método estadístico multivariado y 

mide la existencia de correlación de dos grupos de variables cuantitativas. 

Peña (2002) afirma que, para medir la relación de dos grupos de variables, se debe 

buscar una variable que sea una combinación lineal de las variables del primer grupo que este 
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altamente correlacionado con otra variable que es combinación lineal de las variables del 

segundo grupo, a estas variables se les denomina variables canónicas.  

a) Prueba de hipótesis de existencia de asociación entre dos grupos de variables. 

Mardia, Kent y Bibby (1979) indican el procedimiento para saber si existe asociación 

entre dos grupos usando una prueba de hipótesis  

Ho: 𝚺12 = 0 (los dos conjuntos de las variables no están correlacionadas entre sí) 

H𝑎: 𝚺12 ≠ 0 (los dos conjuntos de las variables si están correlacionadas entre sí) 

En el supuesto de normalidad, el estadístico de prueba bajo la hipótesis nula está dado 

por: 

 
𝜆

2
𝑛 = |𝐼 − 𝑆22

−1𝑆21𝑆11
−1𝑆12| = ∏(1 − 𝑟2)

𝑘

𝑖=1

 (2.40) 

El cual tiene una distribución de Wilks 𝜆
2

𝑛~ ∧ (𝑝, 𝑛 − 1 − 𝑞, 𝑞), donde𝑟1, 𝑟2, … , 𝑟𝑘 son 

los coeficientes de correlación canónica de la muestra y k=min (p,q). usando la aproximación 

de Barlett’s se tiene:  

 
− {𝑛 −

1

2
(𝑝 + 𝑞 + 3)} 𝑙𝑜𝑔 ∏(1 − 𝑟2)

𝑘

𝑖=1

~𝑥𝑝𝑞
2  (2.41) 

Asintóticamente para n grande. 

b) variables canónicas 

Peña (2002) menciona que una variable canónica se construye como una combinación 

lineal del primer grupo de variables 𝑋(1) y la otra variable canónica se construye como 

combinación lineal del segundo grupo de variables 𝑋(2). De tal forma que la correlación de 

las variables canónicas sea grande. 
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Sean los vectores aleatorios cuantitativos X(1) y X(2) se definen las variables canónicas 

como: 𝑈 = 𝑎′𝑋(1) y 𝑉 = 𝑏′𝑋(2).  

donde: 

• 𝑎: Es vector propio ligado al mayor valor propio de la matriz Σ11
−1Σ12Σ22

−1Σ21 

• b: Es el vector propio ligado al mayor valor propio de la matriz Σ22
−1Σ21Σ11

−1Σ12 

• Σ11: Es la matriz asociado a las varianzas y covarianzas de X(1) 

• Σ22: Es la matriz asociado a las varianzas y covarianzas de X(2) 

• Σ12 Es la matriz de covarianzas entre X(1) y X(2) 

• Σ21: Es la matriz de covarianzas entre X(2) y X(1) 

A los vectores 𝑎 y 𝑏 se les conoce como cargas canónicas 

Demostración  

Sea 𝑋(1) y 𝑋(2) dos vectores aleatorios cuantitativos, se definen las variables escalares 

𝑈 = 𝑎′𝑋(1)  y  𝑉 = 𝑏′𝑋(2). Donde𝑎 y 𝑏 son dos vectores que se obtiene bajo la condición de 

obtener un coeficiente de correlación de Pearson máximo entre 𝑈 y 𝑉  

 𝜌 = 𝐶𝑜𝑟𝑟(𝑈, 𝑉) (2.42) 

Modificando la ecuación 2.42 se tiene: 

 𝜌 = 𝐶𝑜𝑟𝑟(𝑈, 𝑉) 

𝜌 =
𝑐𝑜𝑣(𝑈, 𝑉)

√𝑉𝑎𝑟(𝑈) √𝑉𝑎𝑟(𝑉)
 

𝜌 =
𝑎′𝑐𝑜𝑣(𝑋(1), 𝑋(2))𝑏

√𝑎′𝑉𝑎𝑟(𝑋(1))𝑎 √𝑏′𝑉𝑎𝑟(𝑋(2))𝑏
 

 

 
𝜌 =

𝛼′𝚺12𝑏

(𝑎′𝚺11𝑎)1/2 (𝑏′𝚺22𝑏)1/2
 (2.43) 

El objetivo es encontrar 𝑎 y 𝑏 en la ecuación (2.43) de tal forma que 𝜌 sea máximo 
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Se maximizará el cuadrado de 𝜌 pues interesa la magnitud de la relación más que el 

signo que pueda tener y se impondrá las condiciones 𝑎′𝚺11𝑎 =  𝑏′𝚺22𝑏 = 1, para que las 

variables 𝑈 y 𝑉 tengan varianza unitaria 

Para obtener los valores de 𝑎 y 𝑏 se utilizará el método de multiplicadores de 

Lagrange  

 𝑀 = (𝑎′𝚺12𝑏)2 − 𝜆(𝑎′𝚺11𝑎 − 1) − µ(𝑏′𝚺22𝑏 − 1) (2.44) 

Derivado M respecto a las variables de interés e igualando a cero se obtiene. 

 𝚺12𝑏 = 𝜆𝚺11𝑎 (2.45) 

 𝚺21𝑎 = µ𝚺22𝑏 (2.46) 

 𝑎′𝚺11𝑎 = 1 (2.47) 

 𝑏′𝚺22𝑏 = 1 (2.48) 

Multiplicando la primera ecuación por 𝑎′ y la segunda por 𝑏′ se tiene: 

 𝑎′𝚺12𝑏 = 𝜆𝑎′𝚺11𝑎 = 𝜆 (2.49) 

 𝑏′𝚺21𝑎 = µ𝑏′𝚺22𝑏 = µ (2.50) 

De estas dos ecuaciones se concluye que 𝜆 = µ reemplazando en la ecuación (2.46) se 

obtiene el siguiente resultado: 

 𝚺12𝑏 = 𝜆𝚺11𝑎 (2.51) 

 𝚺21𝑎 = 𝜆𝚺22𝑏 (2.52) 

Al eliminar 𝑏 de estas dos ecuaciones se obtiene: 

 𝚺11
−1𝚺12𝚺22

−1𝚺21𝑎 = 𝜆2𝑎 (2.53) 

por tanto 𝑎 es el vector propio de la matriz 𝚺11
−1𝚺12𝚺22

−1𝚺21 ligado al valor propio 𝜆2 

de manera analoga al eliminar 𝑎 se obtiene :  

 𝚺22
−1𝚺21𝚺11

−1𝚺12𝑏 = 𝜆2𝑏 (2.54) 

Por tanto 𝑏 es el vector propio de la matriz 𝚺22
−1𝚺21𝚺11

−1𝚺12 ligado al valor propio 𝜆2. 
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c) Coeficiente de correlación canónica 

Peña (2002) indica que el coeficiente de correlación canónica mide la relación entre 

dos grupos de variables 𝑋(1) y 𝑋(2) para ello se utiliza las variables canónicas 𝑈 = 𝑎′𝑋(1) y 

𝑉 = 𝑏′𝑋(2) este coeficiente se obtiene como el coeficiente de correlación de Pearson entre las 

variables 𝑈 y 𝑉 es decir: 

 𝜌 = 𝐶𝑜𝑟𝑟(𝑈, 𝑉) (2.55) 

O también como: 

 𝜌2 = 𝜆2 (2.56) 

donde: 

• 𝜆: es el mayor valor propio de la matriz Σ11
−1Σ12Σ22

−1Σ21 

• Σ11: Es la matriz asociado a las varianzas y covarianzas de X(1) 

• Σ22: Es la matriz asociado a las varianzas y covarianzas de X(2) 

• Σ12 Es la matriz de covarianzas entre X(1) y X(2) 

• Σ21: Es la matriz de covarianzas entre X(2) y X(1) 

d) El k-ésimo par de variables canónicas  

Para un par de grupos de variables 𝑋(1) y 𝑋(2). Peña (2002) indica que se puede 

obtener las k variables canónicas primero ordenando de mayor a menor los valores propios de 

la matriz Σ11
−1Σ12Σ22

−1Σ21 es decir: 𝜌
1
∗2 ≥ 𝜌

2
∗2 ≥ ⋯ ≥ 𝜌

𝑝
∗2 y escoger los vectores propios: 

𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑝 correspondiente a la matriz Σ11
−1Σ12Σ22

−1Σ21 para construir la variable canónica 𝑈𝑖 

como: 

 𝑈𝑖 = 𝑒𝑖 (2.57) 

Y escoger los vectores propios: 𝑓
1
, 𝑓

2
, … , 𝑓

𝑝
 correspondiente a la matriz 

Σ22
−1Σ21Σ11

−1Σ12 para para construir la variable canónica 𝑉𝑖 como: 
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 𝑉𝑖 = 𝑓
𝑖
 (2.58) 

e) Estimación muestral 

Peña (2002) menciona si las matrices 𝚺11, 𝚺22, 𝚺12, 𝚺21son desconocidas se usa una 

muestra aleatoria, se utiliza en su lugar la matriz asociada a las varianzas y covarianzas 

muestrales 𝑆11, 𝑆22, 𝑆12, 𝑆21  

donde: 

• 𝑆11: Matriz asociado a las varianza y covarianzas muestrales del primer grupo de 

variables 

• 𝑆22: Matriz asociado a las varianza y covarianzas muestrales del segundo grupo de 

variables 

• 𝑆12 = 𝑆′21: es la matriz de covarianzas muestral  

Por tanto, escogemos  �̂� y �̂� que son los vectores propios ligados al mayor valor 

propio de las matrices 𝑆11
−1𝑆12𝑆22

−1𝑆21 y 𝑆22
−1𝑆21𝑆11

−1𝑆12  

Por tanto, el coeficiente de correlación canónica estimado será �̂� = 𝑐𝑜𝑟(�̂�′𝑥, �̂�′𝑦) 

f) Coeficiente de correlación de Pearson (ρ) 

El coeficiente de correlación de Pearson “ρ” es un escalar adimensional y mide la 

relación lineal entre dos variables cuantitativas, el signo de ρ ya sea positivo o negativo 

indica la dirección de la relación, es decir: si es positivo indica que la primera variable es 

directamente proporcional a la segunda variable a valores positivos de una variable 

corresponde positivos de la segunda variable y si es negativo existe una relación inversa es 

decir a valores positivos de una variable corresponde valores negativos de la segunda 

variable. Si r es igual a 0 indica que no hay relación lineal la nube de puntos no se aproximan 

a una recta, y si ρ se acerca a -1 o 1 indica una fuerte relación lineal. La obtención de este 
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coeficiente a nivel poblacional en algunas ocasiones conlleva a un costo económico alto 

debido a la cantidad de datos en su lugar se utiliza el coeficiente de correlación muestral “r” 

este último viene hacer la estimación de ρ. (Mendenhall, Beaver, & Beaver, 2006).  

La tabla 1 muestra la magnitud del coeficiente de correlación muestral “r” para darle 

una interpretación según una escala de valores. 

Tabla 1  

Interpretación del coeficiente de correlación de Pearson 

Coeficiente de correlación  Magnitud  

Desde 0.00 y menores de 0.10 nula 

Desde 0.10 y menores de 0.30 débil 

Desde 0.30 y menores de 0.50 moderada 

Desde 0.50 y menores de1.00 fuerte 

Nota.  Recogida de Hernadez et al. (2018), sobre el uso adecuado del coeficiente de 

correlación de Pearson: definición, propiedades y suposiciones por  

2.1.5. Motivación 

La motivación se puede definir como un conjunto de procesos inherente del ser 

humano que desembocan en la activación, persistencia y dirección de su conducta. Los 

principales indicadores de la motivación son la atención y perseverancia frente a cualquier 

tarea que se le presente a la persona. (Núñez , 2009) 

La motivación es un concepto ligado a varios aspectos de la cotidianidad del ser 

humano como lo es laboral, de superación, ámbito educativo, etc. Por ello existe una variedad 

de definiciones de la motivación esta depende del área a la cual hace referencia es decir su 

definición depende de la perspectiva en la que se esté estudiando. (Quispe, 2020) 
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Murray (1938), define la motivación en base al logro de superación como la necesidad 

de un individuo que lo conduce a realizar una meta de manera rápida y efectiva, también 

encontró en sus investigaciones que aquellas personas que presentan una alta motivación eran 

más perseverantes que otras y lograban alcanzar sus los objetivos trazados. 

McClelland, Atkinson, Clark & Lowell (1953) definen la motivación de logro de 

objetivos a como aquellos esfuerzos y acciones de forma persistente hasta alcanzar sus metas 

y objetivos o sobrepasen los estándares de excelencia.  

En el ámbito académico Sella (2017) afirma que la motivación en base al logro de 

aprendizajes está ligado a la disposición del alumno y su interés en el aprendizaje, también 

contribuye a desarrollar sus capacidades, superar sus limitaciones y satisfacer sus intereses 

En el contexto de logro académico Thornberry (2003) define la Motivación como la 

disposición que presentan los estudiantes hacia la consecución del éxito de las tareas 

académicas propuestas según los estándares de excelencia establecidos. La motivación está 

constituida por las siguientes dimensiones de logro: 

Acciones orientadas al logro: Se refiere a las conductas y realización de tareas y 

trabajos que despliega el estudiante hacia el logro académico en base a estándares 

establecidos. 

Aspiraciones orientadas al logro: Se refiere a las aspiraciones con respecto al deseo 

y futuro laboral del estudiante usando los conocimientos académicos. 

Pensamientos orientados al logro, Se refiere a los pensamientos a futuro y 

percepciones del estudiante, utilizando conocimientos académicos 
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1.1.1. Logro de aprendizaje 

El logro de aprendizaje de los estudiantes consiste en que ellos desarrollen 

competencias para enfrentar desafíos de su contexto utilizando habilidades, conocimientos, 

destrezas y toda capacidad que se requiera. La evaluación de las competencias por parte de 

los maestros se da desde un enfoque formativo es decir una evaluación constante que se da en 

todo momento de las sesiones de aprendizaje. Es esencial recoger evidencias que valoren el 

desempeño de los estudiantes en las instituciones educativas. (MINEDU, 2016) 

2.1.6. Logro de aprendizaje en el área de matemática 

MINEDU (2016) indica que el logro de aprendizaje en el área de matemática se 

espera que los estudiantes logren desarrollar competencias para resolver problemas en su 

contexto, vida cotidiana, situaciones significativas en la cual el estudiante utilice un conjunto 

de capacidades y desempeños 

Las dimensiones del logro de aprendizaje en base a las competencias del área de 

matemática son: 

• Resuelve problemas de cantidad, 

• Resuelve problemas de regularidad equivalencia y cambio, 

• Resuelve problemas de forma movimiento y localización  

• Resuelve problemas de gestión de datos e incertidumbre. 

a) Resuelve problemas de cantidad 

Según el MINEDU (2016) esta competencia comprende la solución de problemas 

utilizando la noción de cantidad que engloba a los números en diversos sistemas como 

naturales, enteros, racionales y reales como también sus operaciones y propiedades, y la 
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aplicación de estos. También involucra análisis financiero como es el interés simple y 

compuesto así mismo el manejo de porcentajes 

En el desarrollo de esta competencia se involucran cuatro capacidades: 

Traduce cantidades a expresiones numéricas: 

Consiste en que el estudiante logre transformar los enunciados de un problema a un 

lenguaje matemático que involucre el uso de números y operaciones estas expresiones deben 

reproducir el contenido de los problemas. 

Comunica su comprensión sobre los números y las operaciones 

Consiste en que el estudiante muestre su comprensión de los conceptos que involucre 

los números, operaciones, propiedades y los exprese de forma clara a los demás usando un 

lenguaje matemático adecuado. 

Usa estrategias y procedimientos de estimación y cálculo:  

Consiste en que el estudiante seleccione, combine, formule estrategias, 

procedimientos, estimaciones en el cálculo de operaciones matemática que involucre 

números, para lo cual utilizara métodos de forma mental o escrito. 

Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y las operaciones: 

Consiste en que el estudiante argumente, justifique, fundamente y sustente los 

resultados en las relaciones que involucre propiedades de los de números, operaciones y 

propiedades. 

b) Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio.  

Según el MINEDU (2016) esta competencia involucra variables numéricas que se 

encuentran en ecuaciones, inecuaciones, funciones, como también equivalencias que se da en 
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proporciones directas e inversas y progresiones aritméticas y geométricas para solucionar 

situaciones significativas. 

En el desarrollo de esta competencia se involucran cuatro capacidades: 

Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas y gráficas 

Consiste en que el estudiante logre transformar enunciados de los problemas a 

expresiones algebraicas que involucren variables numéricas y relaciones de cambio, esta 

expresión refleja de forma correcta el enunciado del problema en un lenguaje matemático. 

Comunica su comprensión sobre las relaciones algebraicas 

Consiste en que el estudiante demuestre su comprensión sobre expresiones 

algebraicas, utilizando un lenguaje matemático. Así como también interpretar la información 

que subyace en las expresiones algebraicas. 

Usa estrategias y procedimientos para encontrar equivalencias y reglas generales 

Consiste en que el estudiante logre establecer relaciones entre dos cantidades, crear 

patrones que reflejen la secuencia de las expresiones algebraicas utilizando métodos de 

solución en la obtención de reglas generales que involucre patrones, series numéricas 

Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia 

Consiste en que el estudiante argumente utilizando un lenguaje algebraico en la 

obtención de reglas algebraicas, que reflejen el comportamiento de patrones y en la solución 

de expresiones algébricas y relaciones de cambio que da en las ecuaciones o funciones 

c) Resuelve problemas de forma, movimiento y localización.  

Según MINEDU (2016) esta competencia involucra la solución de problemas en la 

cual se evalúa la posición en el plano y espacio de objetos o cuerpos geométricos planos y 
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tridimensionales, como también encontrar las propiedades matemática que poseen dichos 

cuerpos como son el perímetro, área y volumen, también en la elaboración de planos o 

construcción de maquetas.  

En el desarrollo de esta competencia se involucran cuatro capacidades: 

Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones 

Consiste en que el estudiante reproduzca los modelos reales utilizando objetos 

geométricos que reflejen sus propiedades, como también su localización en el espacio o 

plano, con el fin de reproducir el problema planteado.  

Comunica su comprensión sobre las formas y relaciones geométricas 

Consiste en que los estudiantes logren comprender y comunicar las propiedades de los 

objetos geométricos como también sus transformaciones en el plano y el espacio, entender las 

relaciones que existen entre estos objetos. 

Usa estrategias y procedimientos para medir y orientarse en el espacio 

Consiste en que el estudiante realiza una combinación de procedimientos utilizando 

recursos para combinar y seleccionar propiedades para medir, construir, estimar distancias, 

transformar formas geométricas. 

Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas 

Consiste en que el estudiante argumente de forma correcta los resultados a los que 

llego utilizando recursos matemáticos estableciendo, relaciones, estimaciones y propiedades 

entre objetos lo cual tiene que validarlos, justificarlos o refutarlos utilizando un pensamiento 

deductivo. 
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d) Resuelve problemas de gestión de datos e incertidumbre 

Según MINEDU (2016) esta competencia consiste en que el estudiante logre entender 

los fines de la investigación utilizando diversos procedimientos que involucren la recolección 

de datos, organización, análisis, presentación y toma de decisiones como también comprender 

que vivimos en un mundo dondelas decisiones se basas en probabilidades y eventos seguros e 

improbables como asignarles una medida.  

En el desarrollo de esta competencia se involucran cuatro capacidades: 

Representa datos con gráficos y medidas estadísticas o probabilísticas 

Esta capacidad el estudiante debe representar el comportamiento de un conjunto de 

datos, en tablas como también utilizar medidas de tendencia central, dispersión y tablas de 

frecuencia. Reconocer los tipos de variables o características de la población o muestra de 

estudio. Esta capacidad hace referencia a una combinación de análisis en diversos sucesos 

aleatorios como su representación matemática expresada en un numero racional o porcentual  

Comunica su comprensión de los conceptos estadísticos y probabilísticos 

Esta capacidad consiste en que el estudiante logre expresar su comprensión de los 

temas estadísticos como también los probabilísticos en diversas situaciones significativas o 

sucesos aleatorios. Esta capacidad consiste en realizar la interpretación correcta de la 

información contenida en tablas y gráficos estadísticos reconociendo las fuentes primarias y 

secundarias. 

Usa estrategias y procedimientos para recopilar y procesar datos 

Esta capacidad consiste en que el estudiante logre seleccionar, realizar un 

procedimiento de combinar, adaptar y ser creativo en una amplia y compleja diversidad de 

procesos, ideas, conocimientos para así almacenar o recolectar y trabajar con los datos con el 



39 
 

fin analizarlos, utilizando métodos estadísticos teniendo en cuenta los tipos de muestreo y su 

procedimiento de diferentes mediciones que ofrece la estadística como lo probabilístico. 

Sustenta conclusiones o decisiones con base en la información obtenida 

Esta capacidad consiste en que el estudiante en base a resultados tome decisiones 

correctas de estimaciones con margen de error mínimo y sustente conclusiones utilizando 

argumentos estadísticos. 

2.2. Marco conceptual (palabras claves) 

2.2.1. Correlación  

La correlación de dos variables se representa mediante un numero adimensional que 

mide que tan cerca esta de la línea recta los puntos de dispersión entre dos variables del tipo 

cuantitativo. Este coeficiente se denota con la letra minúscula, “r”, a nivel muestral 

formalmente denominado coeficiente de correlación de Pearson. El signo del coeficiente que 

puede ser positivo o negativo indica el sentido de la relación de las variables que puede ser 

directa e inversa, en cambio sí toma un valor de cero indica que las dos variables no se 

relacionan de forma lineal, y si r se aproxima a valores muy cercanos a -1 o 1 conlleva a la 

conclusión de que los puntos de dispersión se aproximan a una recta (Mendenhall, Beaver, & 

Beaver, 2006). 

2.2.2. Nivel de Significancia 

En pruebas estadísticas es necesario utilizar indicadores para tomar decisiones por lo 

que el nivel de significación es el valor más pequeño del coeficiente α para el cual la 

hipótesis nula se puede rechazar. Es el riesgo real de cometer un error tipo I que consiste en 

una probabilidad de rechazo de la hipótesis nula cunado esta hipótesis en realidad es 

verdadero, en el caso de que la hipótesis nula es rechazada siempre será en base a un valor 
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observado del estadístico de prueba. El valor p mide la fuerza de la evidencia contra la 

hipótesis nula. (Mendenhall, Beaver, & Beaver, 2006). 

2.2.3. Dimensión  

Es el factor rasgo de la variable que debe medirse y que permite establecer 

indicadores; se apoyan en el marco teórico, al igual que la variable operacional. Es un 

elemento que resulta del análisis y/o descomposición de la misma. (Espinoza, 2018) 

2.2.4. Análisis  

El análisis estadístico puede utilizarse en la recopilación e interpretación de datos, 

diseño de encuestas, búsqueda de patrones y tendencias, etc. La secuencia de un análisis 

estadístico es: describir la naturaleza de los datos, explorar la relación de los datos, crear un 

modelo estadístico que describa las relaciones de los datos, demostrar o validar el modelo 

estadístico, predecir resultados en diversos escenarios. (TechTarget, 2021) 

2.2.5. Logro 

En el diccionario de la Real Academia Española (2023) el significado de la palabra 

“logro” se refiere a un accionar y efecto de lograr, ganancia o lucro.  

2.3. Antecedentes empíricos de la investigación (estado del arte)  

2.3.1. Antecedentes internacionales 

Regalado (2016) realizo el trabajo “Relación entre la motivación de logro y el 

rendimiento académico, en los estudiantes de séptimo, octavo y noveno grado de educación 

básica en el área de actividades prácticas (Tecnología) en el Instituto Departamental San José, 

Honduras” cuyo objetivo fue establecer la relación entre motivación de logro y rendimiento 

académico, para este fin el investigador aplicó un cuestionario a una muestra por 

conveniencia de 40 estudiantes, el estudio se abordó desde un paradigma cuantitativo, alcance 
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descriptivo correlacional, obteniendo como conclusión que no existe relación estadística con 

un coeficiente de Pearson de 0.32 con un p-value mayor a 0,05. También se evidencio que los 

niveles en ambas variables tenían mayor frecuencia los niveles medios. 

Armado y delgado (2018) realizaron el trabajo “motivación extrínseca para el 

aprendizaje de matemática” cuyo objetivo fue analizar la motivación extrínseca para el 

aprendizaje de matemática en estudiantes del décimo año de la Unidad Educativa Julio 

Moreno Espinosa, Ecuador, para este fin los investigadores decidieron aplicar un cuestionario 

a una muestra de tipo censal de 206 estudiantes que cursaban del décimo año de educación, el 

estudio se abordó desde un paradigma cuantitativo, alcance descriptivo no experimental 

transversal, obteniendo como conclusión que el 95,15% de los estudiantes en su opinión 

tienen una motivación extrínseca media por parte de su docente de matemática. 

Sánchez  (2004) realizo el trabajo “análisis de correlación canónica aplicado para 

evaluar la eficiencia académica de la EPSOL” cuyo objetivo fue analizar la relación entre 

producción y recursos de unidades académicas de la EPSOL en la, el cual fue obtenido 

mediante la correlación canónica, para este fin se aplicó dos cuestionarios a una muestra de 

30 docentes uno referido a la motivación docente y lo otro al desempeño docente el estudio se 

abordó desde un paradigma cuantitativo, alcance descriptivo correlacional, obteniendo como 

conclusión las dimensiones de la producción y las dimensiones recursos de unidades 

académicas tuvieron un grado de correlación significativa (p-valor = 0.0413) y alta de 77,5%, 

Por lo que se concluyó que la producción de unidades académicas estuvo relacionado 

directamente por los recursos que esta cuenta. 

 

 



42 
 

2.3.2. Antecedentes nacionales 
 

Cabrera (2020) realizo el trabajo “Motivación y logro de aprendizaje en matemática 

en estudiantes de primer grado de secundaria de la I.E. Gustavo Ríes, Trujillo, 2020”, dicha 

investigación tuvo como objetivo general establecer la relación entre motivación y logro de 

aprendizaje en matemática, en este estudio se aplicó un cuestionario a una muestra por 

conveniencia del investigador a 32 alumnos de primer grado, el estudio se abordó desde un 

paradigma cuantitativo, alcance descriptivo correlacional, obteniendo como conclusión que 

Existe una relación positiva alta utilizando el estadístico Rho de Spearman  = 0,738 entre 

motivación y el logro de aprendizaje en matemática. 

Cárdenas (2019) realizo el trabajo “Motivación de logro y aprendizaje significativo de 

matemática en los estudiantes de quinto grado de educación secundaria de la Institución 

Educativa Pública Nº 2026 Simón Bolívar de Comas”, cuyo objetivo fue establecer la 

relación entre motivación del logro y aprendizaje significativo de matemática para tal fin se 

realizó y se aplicó un cuestionario a una muestra probabilística estratificada de 100 

estudiantes de quinto grado, el estudio se abordó desde un paradigma cuantitativo, alcance 

descriptivo correlacional, obteniendo como conclusión que existe correlación positiva alta 

utilizando el estadístico (Rho de Spearman  = 0,715 entre motivación de logro y aprendizaje 

significativo del área de matemática. 

Quiroz y Vásquez (2016) realizo el trabajo “Motivación y logros de aprendizaje en 

estudiantes del primer grado de secundaria de la Institución Educativa El Nazareno, Nuevo 

Chimbote, 2019 ” cuyo objetivo fue identificar la relación que existe entre la motivación y el 

logro de aprendizaje, para este fin se utilizó un cuestionario aplicando a una muestra de tipo 

censal a 25 que cursaban el primer grado de secundaria, el estudio se abordó desde un 

paradigma cuantitativo, alcance descriptivo correlacional, obteniendo como conclusión que 
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existe correlación positiva alta utilizando el estadístico  Rho de Spearman  = 0,757 entre 

motivación y logros de aprendizaje, también se evidencio que los niveles de ambas variables 

eran en mayor frecuencia niveles medios. 

2.3.3. Antecedentes locales 

Olivares (2019) realizo el trabajo “análisis de correlación canónica aplicado al 

Estudio de la relación entre motivación y Desempeño docente en la universidad nacional de 

San Antonio Abad de Cusco sede, Andahuaylas, 2017” cuyo objetivo fue analizar la relación 

entre motivación y desempeño docente, el cual fue obtenido mediante la correlación 

canónica, para este fin se aplicó dos cuestionarios a una muestra de 30 docentes uno referido 

a la motivación docente y lo otro al desempeño docente el estudio se abordó desde un 

paradigma cuantitativo, alcance descriptivo correlacional, obteniendo como conclusión las 

dimensiones de la motivación y del desempeño docente tuvieron un grado de correlación 

significativa (p-valor 0.0413) y alta de 81.3403%, Por lo que se concluyó que la motivación 

estuvo relacionado directamente con el desempeño docente 

Huaman y Valenzuela (2021) realizaron el trabajo “motivación y rendimiento 

académico en el área de matemática en Estudiantes de primer grado de educación secundaria 

de la Institución educativa mixta Fortunato l. Herrera-cusco-2020” cuyo objetivo fue 

determinar la relación entre motivación y rendimiento académico en el área de matemática, 

para este fin se aplicó se elaboró y se aplicó un cuestionario para la motivación en cuanto al 

rendimiento académico se utilizó la libretas de notas de matemática de los estudiantes, los 

investigadores consideraron utilizar una muestra no probabilística de 37 estudiantes de primer 

grado se abordó desde un paradigma cuantitativo, alcance descriptivo correlacional, 

obteniendo como conclusión que existe relación directa utilizando una prueba no paramétrica 

de Tau B de Kendall; 0,811. entre motivación y rendimiento académico.  
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2.4. Hipótesis  

a) Hipótesis general.  

Existe correlación significativa entre motivación y logros de aprendizajes en el área 

de matemática de los estudiantes del colegio Inca Garcilaso de la Vega, cusco 2022, obtenido 

de la aplicación del análisis de correlación canónica y componentes principales no lineales 

b) Hipótesis especificas 

1. Los ítems que presentan mayor repercusión en las dimensiones de la motivación 

de los estudiantes del colegio Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022, obtenido de 

la aplicación del análisis de componentes principales no lineales son: Me gusta 

estudiar matemática y Prefiero resolver los problemas de matemática con un 

compañero que domine matemática 

2. El nivel de las dimensiones de la motivación de los estudiantes del colegio Inca 

Garcilaso de la Vega, Cusco 2022 obtenido del análisis de componentes principales 

no lineales están en mayor frecuencia en nivel medio 

3. El nivel de las dimensiones de logro de aprendizaje en el área de matemática de los 

estudiantes del colegio Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022 están en mayor 

frecuencia en nivel de proceso 

2.5. Identificación de variables e indicadores 

Variable independiente 

Motivación  

Dimensión 1: Acciones orientadas al logro 

Indicadores:  

• Conductas que despliega el alumno hacia la matemática  

• Realización de tareas y trabajos de matemática 
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Dimensión 2: Aspiraciones de logro 

Indicadores:  

• Aspiraciones con respecto al deseo académico en la matemática 

• Aspiraciones en el futuro laboral usando la matemática 

Dimensión 3: Pensamientos orientados al logro 

Indicadores:  

• Pensamiento a futuro del estudiante 

• Percepciones del alumno relacionado a la matemática 

 Variable dependiente 

Logro de aprendizaje en el área de matemática 

Dimensión 1: Resuelve problemas de cantidad 

Indicadores:  

• Traduce cantidades a expresiones numéricas. 

• Comunica su comprensión sobre los números y las operaciones. 

• Usa estrategias Y procedimientos de estimación y cálculo. 

• Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y las operaciones. 

Dimensión 2: Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambios 

Indicadores:  

• Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas. 

• Comunica su comprensión sobre las relaciones algebraicas. 

• Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales. 

• Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia 
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Dimensión 3: Resuelve problemas de forma, movimiento y localización 

Indicadores:  

• Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones. 

• Comunica su comprensión sobre las formas y relaciones geométricas. 

• Usa estrategias y procedimientos para orientarse en el espacio. 

• Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas. 

Dimensión 4: Resuelve problemas de gestión de datos e incertidumbre 

Indicadores:  

• Representa datos con gráficos y medidas estadísticas o probabilidades. 

• Comunica la comprensión de los conceptos estadísticos y probabilísticos. 

• Usa estrategias y procedimientos para recopilar y procesar datos. 

• Sustenta conclusiones o decisiones en base a información obtenida. 
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2.6. Operacionalización de variables  

Tabla 2  

Matriz de operacionalización de motivación y logro de aprendizaje en el área de matemática    

VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ÍTEMS O ÍTEMS ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Variable 
Independiente 

 
Motivación  

En el contexto de 
logro académico 
Thornberry 
(2003) define la 
Motivación 
como la 
disposición que 
presentan los 
estudiantes hacia 
la consecución 
del éxito de las 
tareas 
académicas 
propuestas según 
los estándares de 
excelencia 
establecidos.  
 

Thornberry (2002) 
Define tres 
dimensiones de la 
motivación  
Acciones orientadas 
al logro: Se refiere a 
las conductas y 
realización de tareas y 
trabajos que despliega 
el estudiante hacia el 
logro académico en 
base a estándares 
establecidos. 
Aspiraciones 
orientadas al logro: 
Se refiere a las 
aspiraciones con 
respecto al deseo y 
futuro laboral del 
estudiante usando los 
conocimientos 
académicos. 
Pensamientos 
orientados al logro, 

Acciones 
orientadas al 
logro  

Conductas que 
despliega el 
alumno hacia la 
matemática 

• Cuando hay que formar grupos de trabajo 
en el área de matemática, busco juntarme 
con alguien que domine matemática. 

• Me molesta que la clase de matemática se 
pase de la hora. 

• Me esfuerzo por obtener las mejores notas 
en matemática en mi libreta de notas. 

• En el salón, me junto con compañeros 
estudiosos que dominen matemática. 

• Me gusta estudiar matemática. 
• Me gusta escuchar las clases de 

matemática. 
• Presto atención en clase de matemática. 
• Me divierte las clases de matemática 

Ordinal, 
Nunca= 0 
A veces = 1 
Siempre = 2 

Nivel de la 
variable 
Motivación 
Alto:36 a mas 
Medio: 32-35 
Bajo: 31 a 
menos 
 
Nivel de la 
dimensión: 
Acciones 
orientadas al 
logro  
Alto:20 a mas 
Medio: 16-19 
Bajo: 15 a 
menos 
 
Nivel de la 
dimensión: 
Aspiraciones 
de logro 

Realización de 
tareas y trabajos 
de matemática 

• Me gusta hacer las tareas del curso de 
matemática 

• Cuando estoy resolviendo problemas de 
matemática y no me sale bien, sigo 
intentando hasta que me salga  

• Cuando llego a mi casa después del 
colegio, prefiero hacer primero la tarea de 
matemática antes que ponerme a jugar. 

• Cuando tengo que hacer una tarea de 
matemática trato de terminarla lo más 
rápido posible, aunque no me salga 
perfecta. 
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Se refiere a los 
pensamientos a futuro 
y percepciones del 
estudiante, utilizando 
conocimientos 
académicos 

• Al hacer las tareas de matemática me 
esfuerzo por mantener mi atención 

• Cuando resuelvo problemas de matemática, 
trato de hacerlo de manera perfecta. 

Alto:11 a mas 
Medio: 9-10 
Bajo: 8 a 
menos 
 
Nivel de la 
dimensión: 
Pensamientos 
orientados al 
logro 
Alto: 9 a mas 
Medio: 8 
Bajo: 7 a 
menos 

Aspiraciones de 
logro  

Aspiraciones con 
respecto al deseo 
académico en la 
matemática 

• Estudio porque quiero sacarme la nota más 
alta en la asignatura de matemática 

• Cuando veo la nota de matemática en mi 
libreta estudio más. 

• Prefiero resolver los problemas de 
matemática con un compañero que domine 
matemática 

Aspiraciones en 
el futuro laboral 
usando las 
matemática 

• En el futuro quisiera utilizar bastante la 
matemática en mi trabajo 

• Me gustaría tener un trabajo en el que 
pueda solucionar los problemas de manera 
eficiente utilizando la matemática. 

• Admiro a las personas que han logrado 
mucho en su Trabajo utilizando la 
matemática 

Pensamientos 
orientados al 
logro  

Pensamiento a 
futuro del 
estudiante 

• Hago planes para mi futuro que involucren 
el uso de la matemática. 

• Pienso sobre mi futuro en el largo plazo 
utilizando la matemática para resolver 
problemas. 

Percepciones del 
alumno 
relacionado a la 
matemática 

• Creo que los demás piensan que yo estudio 
mucho el área de matemática 

• Creo que el profesor de matemática piensa 
que soy aplicado en su curso. 

• En mi casa, solo me siento tranquilo 
después de terminar la tarea de matemática. 
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VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Variable 
Dependiente 

 
Logros de 
aprendizaje en 
el área de 
matemática 

El logro de 
aprendizaje en el 
área de 
matemática se 
espera que los 
estudiantes 
logren 
desarrollar las 
competencias en 
el área de 
matemática: 
(MINEDU, 
DCN, 2016). 
 

MINEDU, DCN, 
(2016). 
El logro de 
aprendizajes en el area 
de matemática  es el 
resultado de la 
evaluación del nivel 
de aprendizaje o logro 
adquirido por los 
estudiantes, a través 
de una calificación 
vigesimal, obtenida 
del acta consolidada 
de evaluación de las 
competencias 
correspondiente 
a la asignatura de 
matemática: 
Resuelve problemas 
de cantidad, resuelve 
problemas de 
regularidad, 
equivalencia y 
cambio, resuelve 
problemas de forma, 
movimiento y 
localización y 
resuelve problemas de 
gestión de datos e 
incertidumbre 

Resuelve 
problemas de 
cantidad 

• Traduce cantidades a expresiones numéricas. 
• Comunica su comprensión sobre los números y las operaciones. 
• Usa estrategias Y procedimientos de estimación y cálculo. 
• Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y las 

operaciones. 

La nota en 
cada 
competencia 
es en escala 
vigesimal de 0 
a 20.  
 
Nivel de la 
variable y 
dimensiones 
 
Logro 
Destacado 
18-20 
 
Logro 
Esperado 
14-17 
 
En proceso 
11-13 
 
En inicio 
00-10 

Resuelve 
problemas de 
regularidad, 
equivalencia y 
cambios, 

• Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas. 
• Comunica su comprensión sobre las relaciones algebraicas. 
• Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales. 
• Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y 

equivalencia. 
Resuelve 
problemas de 
forma, 
movimiento y 
localización 

• Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones. 
• Comunica su comprensión sobre las formas y relaciones 

geométricas. 
• Usa estrategias y procedimientos para orientarse en el espacio. 
• Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas. 

Resuelve 
problemas de 
gestión de datos e 
incertidumbre 

• Representa datos con gráficos y medidas estadísticas o 
probabilidades. 

• Comunica la comprensión de los conceptos estadísticos y 
probabilísticos. 

• Usa estrategias y procedimientos para recopilar y procesar datos. 
Sustenta conclusiones o decisiones en base a información obtenida. 
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CAPITULO III: METODOLOGÍA 

3.1. Ámbito de estudio: localización política y geográfica 

3.1.1. Localización política  

El trabajo de investigación se desarrolló en el departamento del Cusco el cual es uno 

de los veinticuatro departamentos que forman la participación política y administrativa de la 

república peruana. Su ubicación se encuentra en el centro del país, en la región andina, 

limitando al norte con los departamentos de Junín y de Ucayali, al este con Madre de Dios, al 

sureste con Puno, al sur con Arequipa y al oeste con Apurímac y Ayacucho. Con 71 986 km² 

de superficie es el cuarto departamento más extenso. 

3.1.2. Localización geográfica  

La Institución Educativa Emblemática Inca Garcilaso de la Vega se ubica en la 

avenida de La Cultura 700 en el distrito del Cusco, provincia del Cusco, departamento del 

Cusco, la institución cuenta con una selecta plana docente, personal administrativo todos 

profesionales y capacitados permanentemente. La Institución Educativa se crea por 

Resolución Suprema N° 1605 el 24 de agosto de 1949, por el gobierno de la junta militar del 

General Manuel A. Odría 

3.2. Tipo y nivel de investigación 

3.2.1. Tipo de investigación 

El presente trabajo de investigación está enmarcado en el tipo básico. Según, Alvarez 

Risco (2020) este tipo de investigación se orienta a conseguir un nuevo conocimiento de 

modo sistemático, con el objetivo de incrementar y fortalecer el conocimiento existente de 

una realidad concreta. 
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En cuanto al procesamiento y análisis de los datos se utilizó la metodología de 

enfoque cuantitativo. Según, Hernández & Mendoza (2018) se utiliza cuando se desea 

estimar magnitudes o cantidades que describan los fenómenos y probar hipótesis y teorías, 

como resultado del análisis estadístico de datos. 

El enfoque cuantitativo ofrece varias posibilidades de difundir ampliamente los 

resultados que se obtienen del proceso investigativo. Facilita controlar los fenómenos de 

estudio, también ofrece la posibilidad de ser replicado y comparado con otros estudios 

similares (Otero, 2018). 

3.2.2. Nivel de investigación 

El presente trabajo de investigación es de nivel descriptivo correlacional. 

Una investigación descriptiva tiene como finalidad describir características de 

variables, hechos, fenómenos en un tiempo y contexto especifico (Hernández & Mendoza, 

2018). 

Una investigación correlacional surge de la necesidad de relacionar dos o más 

conceptos, fenómenos, hechos o variables a partir de una hipótesis, en el enfoque cuantitativo 

dicha relación se mide en términos estadísticos (Ramos, 2020). 

3.2.3. Diseño de investigación  

Se asume el diseño no experimental, de corte transversal. Pues nuestro diseño no 

manipulo directamente las variables de estudio es decir es no experimental, es transversal 

porque las observaciones de los hechos se dan en un contexto temporal y espacial 

determinado  
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Estos diseños son útiles para establecer o medir relaciones entre dos variables, 

dimensiones, categorías en un tiempo y espacio determinado cuando un requisito es no 

manipular las variables (Hernández & Mendoza, 2018). 

El esquema del diseño, es el siguiente: 

 

O= Objeto de estudio (estudiantes) 

x= Es la variable Motivación  

y= Es la variable logros de aprendizaje en el área de matemática  

r= La relación entre las variables 

3.3. Unidad de análisis 

Según Millones et al. (2018, p. 15), la unidad de análisis corresponde a la entidad 

representativa que será objeto de análisis, el “qué” o “quién” es objeto de interés en un 

estudio. Presentan una o más características observables de interés 

En nuestro estudio la unidad de análisis vendría ser estudiante de quinto grado de 

secundaria del colegio Inca Garcilaso de la Vega de la ciudad del Cusco en el año 2022 

seleccionado en la muestra 

3.3.1. Criterio de inclusión 

Estudiante que registra matricula 
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3.3.2. Criterio de exclusión 

En nuestro estudio se excluyeron aquellos estudiantes con permisos personales ya sea 

por estudios preuniversitario, salud, viajes y otros como también aquellos estudiantes que 

abandonaron sus estudios o traslados. 

3.4. Población de estudio 

Según Millones et al. (2018, p. 16), una población se refiere a un conjunto de 

unidades de análisis correspondientes al estudio, de los cuales se desea describir su 

comportamiento y obtener conclusiones. 

En tal sentido para nuestra investigación se consideró que la población de estudio 

sean los estudiantes del quinto grado de secundaria del colegio Inca Garcilaso de la Vega de 

la ciudad del Cusco en el año 2022, siendo un total de 410 estudiantes, los cuales se 

distribuyen en secciones tal como lo muestra la tabla 3. 

Tabla 3  

Composición de la población según sección. 

TURNO MAÑANA TURNO TARDE 

SECCIONES MATRICULADOS SECCIONES MATRICULADOS 

A 30 H 28 

B 26 I 32 

C 28 J 32 

D 34 K 27 

E 30 L 28 

F 28 M 27 

G 31 N 29 

TOTAL 207 TOTAL 203 
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3.5. Tamaño de muestra 

Según Millones et al. (2018), Una muestra viene a ser una parte representativa de la 

población. La muestra es representativa si lo que se necesita conocer de la población está 

presente en la muestra, es decir, si los datos asociados a la muestra se asemejan a la población 

en estudio; y es aleatoria porque los datos registrados fueron obtenidos de manera espontánea 

sin preferencia alguna 

Para el presente trabajo se desarrolló un muestreo probabilístico. El tamaño de 

muestra se obtiene a partir de la siguiente relación: 

𝑛 ≥
𝑍(1−𝛼/2)

2 ∗ 𝑁𝑃(1 − 𝑃)

𝑍(1−𝛼/2)
2 ∗ 𝑃(1 − 𝑃) + (𝑁 − 1)(𝜀)2

 

Donde:  

n: Es el tamaño de muestra buscado 

N=410: Tamaño de la población. 

P=0.50: Probabilidad de éxito  

𝑍(1−
𝛼

2
) = 1.96: Valor de la tabla normal al 95% de confianza. 

5% 0.05 = =  : Error del estudio.  

Reemplazando los valores se tiene:  

𝑛 ≥
1.962 ∗ 410 ∙ 0.50(1 − 0.50)

1.962 ∗ 0.50(1 − 0.50) + (410 − 1)(0.05)2
 

𝑛 ≥ 198.57 

En base a la relación que se obtiene, como investigador se decidió considero utilizar 

un tamaño de muestra de 201 estudiantes 

3.6. Técnicas de selección de muestra 

Para nuestro estudio se consideró utilizar un muestreo aleatorio por conglomerados, 

ya que las unidades de análisis son estudiantes que se encuentran en catorce secciones que 
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constituyen los conglomerados, la selección de las secciones o conglomerados fue de forma 

aleatoria utilizando las funciones de Excel 2019.  

Según Martínez (2019, p. 447) el muestreo aleatorio por conglomerados, se realiza 

cuando la unidad básica de muestreo se encuentra en la población en grupos o conglomerados 

y la selección de la unidad permite la observación del total de elementos de cada 

conglomerado elegido. Cada conglomerado tiene las mismas características de la población; 

puede hacerse un segundo muestreo dentro del conglomerado seleccionado, denominándose 

de doble etapa o bietápico. 

En nuestra investigación el tamaño de muestra fue de 201 estudiantes, teniendo en 

cuenta que pueda haber estudiantes que se retiraron del colegio, se trasladaron o estén con 

permiso debido a enfermedades o estudios académicos, por esta razón se realizó el muestreo 

considerando 8 secciones, 4 de turno mañana y 4 de turno tarde, la selección de las secciones 

se realizó de forma aleatoria para cada turno 

La distribución de la muestra por secciones se muestra en la tabla 4. 

Tabla 4  

Composición de la muestra según sección. 

TURNO MAÑANA TURNO TARDE 

SECCIONES N°  SECCIONES N°  

C 26 M 21 

B 24 J 26 

G 28 N 28 

F 22 H 26 

TOTAL 100 TOTAL 101 
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3.7. Técnicas de recolección de información 

El uso de técnicas e instrumentos de recolección de los datos dependieron de las 

variables de estudio: 

Para medir la variable logro de aprendizaje en el área de matemática se hizo uso de la 

técnica de revisión de registros de notas y el instrumento fue el acta de notas finales de las 

cuatro competencias en el área de matemática de los estudiantes de quinto grado de 

secundaria 

Para medir la variable motivación se utilizó la técnica de la encuesta y el instrumento 

para recolectar los datos fue el cuestionario en escala de Likert diseñado por el investigador 

tomando como referencia los conceptos teóricos de la motivación  

Validez y Confiabilidad del Instrumento para la variable motivación  

Validación de expertos 

 Este instrumento se validó mediante juicio de expertos. A continuación, se presenta 

la cuantificación de la validación por los expertos. 

Tabla 5  

Validación del instrumento 

Nro Expertos  % de validación  

1 Mgt. Eliana Magda Ibarra Cabrera 82% 

2 Mgt. Karola Espejo Abarca 85% 

3 Mgt. Esperanza Lourdes Dueñas Pareja 82% 

 Promedio  83% 
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Confiabilidad del instrumento 

Para este fin se utilizó una muestra piloto conformado por 30 estudiantes de forma 

aleatoria obteniendo el siguiente resultado  

Tabla 6  

Confiabilidad del instrumento 

Variable  Alfa de Cronbach 

Motivación  0.879 

De los resultados de alfa de Cronbach, se desprende que la confiabilidad del 

instrumento es muy alta, debido a que el valor de alfa de Cronbach es mayor que 0.81 según 

la tabla 7 de valoración: 

Tabla 7  

Interpretación del coeficiente de confiabilidad 

Rangos  Magnitud  

Desde 0.80 y menores de 0.90 Muy buena 

Desde 0.70 y menores de 0.80 respetable 

Desde 0.65 y menores de 0.70 Mínimamente aceptable 

Desde 0.60 y menores de 0.65 indeseable 

Menores a 0.60 Inaceptable 

Nota. Estadística con SPSS y metodología de la investigación (pp.139-166). Por García 

(2006) 

3.8. Técnicas de análisis e interpretación de la información 

El procesamiento de la información fue efectuado considerando el tipo de dato 

obtenido de los instrumentos aplicados, para lo cual se consideró la matriz de datos y el 
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análisis de la información fue realizado en el paquete estadístico SPSS versión 29, Excel 

2019 y software libre R Studio 4.3.1. 

 El procesamiento y análisis de datos tubo la siguiente secuencia: 

3.8.1. Análisis descriptivo 

a) Aplicación de componentes principales no lineales a la variable motivación 

1. Identificación del número de dimensiones 

2. Identificar los ítems que presentan mayor repercusión en las dimensiones de la 

motivación obtenidas del análisis de componentes principales no lineales. 

3. Obtención de las Puntuaciones como números reales de los estudiantes en las 

nuevas dimensiones de la motivación obtenidas del análisis de componentes 

principales no lineales 

b) Presentar los niveles de las nuevas dimensiones de la motivación obtenido del análisis 

de componentes principales no lineales en tablas de frecuencia y gráficos de barras. 

c) Presentar los niveles de logro de aprendizaje en el área de matemática en tablas de 

frecuencia y gráficos de barras. 

d) Aplicación del análisis de correlación canónica  

1. Obtener la matriz de correlación total entre las dimensiones de la motivación 

obtenido del análisis de componentes principales no lineales y logro de 

aprendizaje en el área de matemática 

2. Medir la correlación canónica entre las dimensiones de la variable motivación 

obtenido del análisis de componentes principales no lineales y las dimensiones de 

la variable logro de aprendizaje en el área de matemática   

3. Obtención de las cargas canónicas y las dimensiones que presentan mayor aporte 

a la correlación.  
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3.8.2. Análisis inferencial 

El contraste de hipótesis general se realizó con el estadístico Lamda de Wilks, 

considerando el tipo de variable, que en este caso son variables cuantitativas. Se consideró la 

siguiente regla de decisiones para la prueba de hipótesis mediante la lectura del valor de p o 

también denominada probabilidad del valor de error. 

Ho: Valor p > 5% (Hipótesis de trabajo o nula) 

H1: Valor p < 5% (Hipótesis del investigador o alterna) 

3.9. Técnicas para demostrar la verdad o falsedad de las hipótesis planteadas 

Tabla 8  

Plan de análisis de datos. 

Hipótesis a ser 
probada 

Existe correlación significativa entre motivación y logro de 
aprendizaje en el área de matemática de los estudiantes del colegio 
Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022, obtenidos del análisis de 
correlación canónica y componentes principales no lineales 

Hipótesis nula No existe correlación significativa entre motivación y logro de 
aprendizajes en el área de matemática de los estudiantes del colegio 
Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022, obtenidos del análisis de 
correlación canónica y componentes principales no lineales 

Hipótesis alterna Existe correlación significativa entre motivación y logro de 
aprendizajes en el área de matemática de los estudiantes del colegio 
Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022, obtenidos del análisis de 
correlación canónica y componentes principales no lineales 

Nivel de 
significancia 

5% 

Prueba 
estadística 

Correlación canónica 

Regla de 
decisión 

si p < 0.05 se acepta Ha 

si p>0.05 se acepta Ho 
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Procesamiento, análisis, interpretación y discusión de resultados 

Para el procesamiento de datos primero se a realizado la limpieza de datos antes de 

realizar el procesamiento y análisis correspondientes en base a los objetivos que busco 

nuestro estudio. Analizando cada resultado y realizando su respectiva discusión con otros 

autores en trabajos similares. 

5.1.1. Aplicación de Componentes principales no lineales a la variable motivación. 

Este método estadístico se aplicó a la variable motivación para obtener nuevas 

dimensiones utilizando 25 ítems de esta variable con el propósito de identificar aquellos 

ítems que presentan mayor repercusión en dichas dimensiones.  

La variable motivación está compuesta por 25 ítems cada uno de estos con tres 

respuestas ordinales Nunca (1), A veces (2) y Siempre (3). 

V1: Cuando hay que formar grupos de trabajo en el área de matemática, busco juntarme con 

alguien que domine matemática. 

V2: Me molesta que la clase de matemática se pase de la hora. 

V3: Me esfuerzo por obtener las mejores notas en matemática en mi libreta de notas. 

V4: En el salón, me junto con compañeros estudiosos que dominen matemática. 

V5: Me gusta estudiar matemática. 

V6: Me gusta escuchar las clases de matemática. 

V7: Presto atención en clase de matemática 

V8: Me divierte las clases de matemática 

V9: Me gusta hacer las tareas del curso de matemática 

V10: Cuando estoy resolviendo problemas de matemática y no me sale bien, sigo intentando 

hasta que me salga  



61 
 

V11: Cuando llego a mi casa después del colegio, prefiero hacer primero la tarea de 

matemática antes que ponerme a jugar. 

V12: Cuando tengo que hacer una tarea de matemática trato de terminarla lo más rápido 

posible, aunque no me salga perfecta. 

V13: Al hacer las tareas de matemática me esfuerzo por mantener mi atención 

V14: Cuando resuelvo problemas de matemática, trato de hacerlo de manera perfecta. 

V15: Estudio porque quiero sacarme la nota más alta en la asignatura de matemática 

V16: Cuando veo la nota de matemática en mi libreta estudio más. 

V17: Prefiero resolver los problemas de matemática con un compañero que domine 

matemática 

V18: En el futuro quisiera utilizar bastante la matemática en mi trabajo 

V19: Me gustaría tener un trabajo en el que pueda solucionar los problemas de manera 

eficiente utilizando la matemática. 

V20: Admiro a las personas que han logrado mucho en su Trabajo utilizando la matemática 

V21: Hago planes para mi futuro que involucren el uso de la matemática. 

V22: Pienso sobre mi futuro en el largo plazo utilizando la matemática para resolver 

problemas. 

V23: Creo que los demás piensan que yo estudio mucho el área de matemática 

V24: Creo que el profesor de matemática piensa que soy aplicado en su curso. 

V25: En mi casa, solo me siento tranquilo después de terminar la tarea de matemática. 

5.1.1.1. Selección del número de dimensiones. 

Para la selección del número de dimensiones se utilizó el gráfico de sedimentación 

utilizando el paquete estadístico versión de prueba SPSS 29  
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Figura 2  

Gráfico de sedimenstación del analisis de componetes principales no lineales 

 

Nota. Gráfico de sedimentación procesado en SPSS V.29 

Tabla 9  

Autovalores y proporción de varianza explicada. 

Dimensión 
Alfa de 

Cronbach 

Varianza contabilizada 
para 

Total 
(autovalor) 

% de 
varianza 

1 ,896 7,142 28,568 
2 ,547 2,104 8,418 
3 ,416 1,665 6,661 
4 ,232 1,286 5,143 
5 ,113 1,122 4,489 
6 ,093 1,098 4,393 
7 ,023 1,023 4,090 
8 -,094 ,918 3,670 
9 -,218 ,827 3,307 
10 -,260 ,800 3,200 
11 -,364 ,741 2,964 
12 -,434 ,706 2,825 
13 -,651 ,615 2,462 
14 -,683 ,604 2,416 
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15 -,919 ,531 2,126 
16 -1,070 ,493 1,973 
17 -1,126 ,481 1,922 
18 -1,232 ,458 1,833 
19 -1,470 ,415 1,659 
20 -1,635 ,389 1,556 
21 -1,808 ,366 1,462 
22 -1,961 ,347 1,388 
23 -2,265 ,315 1,260 
24 -2,468 ,297 1,187 
25 -3,006 ,257 1,029 

Total 1,000a 25,000 100,000 

Nota. Cuestionario aplicados y procesados en SPSS V.29 

Análisis e interpretación 

Observando la figura 2 y teniendo en cuenta la teoría se observa que el número de 

dimensiones para el análisis es dos, puesto que a partir del tercer autovalor se considera todos 

constantes y solo los dos primeros son elevados formando así en el grafico un codo. El 

porcentaje de variabilidad por las dos dimensiones es de 36.98% de la variabilidad tal como 

lo muestra la tabla 9 

5.1.1.2. Identificación de los ítems que presentan mayor repercusión en las dimensiones 

de la motivación obtenidas del análisis de componentes principales no lineales 

Tabla 10  

Cargas de los ítems en las dimensiones. 

 dimensiones  
 1 2 

V1 ,080 ,617 
V2 -,019 -,242 
V3 ,558 ,180 
V4 ,211 ,530 
V5 ,767 -,087 
V6 ,698 -,205 
V7 ,682 -,146 
V8 ,343 -,516 
V9 ,668 -,220 
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V10 ,458 -,198 
V11 ,541 ,124 
V12 ,250 ,443 
V13 ,622 -,111 
V14 ,610 -,031 
V15 ,640 ,076 
V16 ,511 ,196 
V17 ,085 ,712 
V18 ,710 -,015 
V19 ,668 -,068 
V20 ,462 ,287 
V21 ,635 ,127 
V22 ,689 ,095 
V23 ,515 -,209 
V24 ,432 -,004 
V25 ,377 ,124 

Nota. Cuestionario aplicados y procesados en SPSS V.29 

Análisis e interpretación 

En la tabla 10 se observa las cargas o pesos de los ítems que aportan a las 

dimensiones obtenidos del análisis de componentes principales no lineales. El reactivo que 

presenta mayor repercusión en la dimensión 1 es V5: Me gusta estudiar matemática con un 

peso de 0.767, el reactivo que presenta mayor repercusión en la dimensión 2 es V17: Prefiero 

resolver los problemas de matemática con un compañero que domine matemática con un peso 

de 0.712 

5.1.1.3. Nombre de las dimensiones  

Observando la tabla 10 y tomando en cuenta las cargas o pesos de los ítems sobre las 

dimensiones, se decidió nombrar a la dimensión 1 “motivación de logro individual” ya que 

está conformado por los ítems de logro a nivel individual los cuales son: 

• V2: Me molesta que la clase de matemática se pase de la hora. 

• V3: Me esfuerzo por obtener las mejores notas en matemática en mi libreta de notas. 

• V5: Me gusta estudiar matemática. 



65 
 

• V6: Me gusta escuchar las clases de matemática. 

• V7: Presto atención en clase de matemática 

• V9: Me gusta hacer las tareas del curso de matemática 

• V10: Cuando estoy resolviendo problemas de matemática y no me sale bien, sigo 

intentando hasta que me salga  

• V11: Cuando llego a mi casa después del colegio, prefiero hacer primero la tarea de 

matemática antes que ponerme a jugar. 

• V12: Cuando tengo que hacer una tarea de matemática trato de terminarla lo más 

rápido posible, aunque no me salga perfecta. 

• V13: Al hacer las tareas de matemática me esfuerzo por mantener mi atención 

• V14: Cuando resuelvo problemas de matemática, trato de hacerlo de manera perfecta. 

• V15: Estudio porque quiero sacarme la nota más alta en la asignatura de matemática 

• V16: Cuando veo la nota de matemática en mi libreta estudio más. 

• V18: En el futuro quisiera utilizar bastante la matemática en mi trabajo 

• V19: Me gustaría tener un trabajo en el que pueda solucionar los problemas de 

manera eficiente utilizando la matemática. 

• V20: Admiro a las personas que han logrado mucho en su Trabajo utilizando la 

matemática 

• V21: Hago planes para mi futuro que involucren el uso de la matemática. 

• V22: Pienso sobre mi futuro en el largo plazo utilizando la matemática para resolver 

problemas. 

• V23: Creo que los demás piensan que yo estudio mucho el área de matemática 

• V24: Creo que el profesor de matemática piensa que soy aplicado en su curso. 

• V25: En mi casa, solo me siento tranquilo después de terminar la tarea de matemática 
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Observando la tabla 10 y tomando en cuenta las cargas o pesos de los ítems sobre las 

dimensiones, se decidió nombrar a la dimensión 2 “motivación de logro grupal” ya que está 

conformado por los ítems donde se muestra el compañerismo hacia un bien común los cuales 

son: 

• V1: Cuando hay que formar grupos de trabajo en el área de matemática, busco 

juntarme con alguien que domine matemática. 

• V4: En el salón, me junto con compañeros estudiosos que dominen matemática. 

• V8: Me divierte las clases de matemática 

• V17: Prefiero resolver los problemas de matemática con un compañero que domine 

matemática 

5.1.1.4. Puntuaciones de los estudiantes en las dimensiones de la motivación obtenidas 

del análisis de componentes principales no lineales 

Tabla 11  

Puntuaciones de los estudiantes 

Número del caso 
Dimensión 
1 2 

1 ,004 ,684 
2 ,477 -,163 
3 1,944 1,066 
4 -,459 -,520 
5 ,265 ,029 
6 -,623 -,953 
7 -1,411 -1,027 
8 ,355 ,009 
9 -,789 -1,218 
10 ,167 2,470 
11 -,665 ,127 
12 ,440 ,189 
. 
. 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
198 ,537 1,100 
199 1,560 -,921 
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200 -,563 -,877 
201 -,069 -,480 

Nota. obtenido del anexo puntuaciones de las dimensiones 

Análisis e interpretación 

Como se puede observar en la tabla 11 se obtuvo las puntuaciones en números reales 

de los estudiantes en las 2 dimensiones (motivación de logro individual y motivación de logro 

grupal) obtenidas del análisis de componentes principales no lineales, de tal forma que los 

estudiantes que presenten mayor puntuación en estas dimensiones estarán mayormente 

motivados. Estos datos son números reales los cuales sirvieron posteriormente en el análisis 

de la correlación canónica.  

5.1.2. Nivel de las dimensiones de la variable motivación obtenidos del análisis de 

componentes principales no lineales  

Para obtener el nivel de cada dimensión se construyó el baremo de la siguiente forma 

Rango = puntuación máxima– puntuación mínima 

Amplitud = Rango/3 

• Nivel bajo = [puntuación mínima; puntuación mínima+amplitud-01] 

• Nivel medio = [puntuación mínima + amplitud; puntuación mínima + 2amplitud-0.1] 

• Nivel alto = [puntuación mínima + 2amplitud; máxima puntuación] 

Nivel de la Dimensión 1: Motivación de logro individual 

• Nivel bajo = [-2.440; -1.04] 

• Nivel medio = [-0.94; 0.46] 

• Nivel alto = [0.56; 2.060] 

Nivel de la Dimensión 2: Motivación de logro grupal 

• Nivel bajo = [-2.600; -1.01] 

• Nivel medio = [-0.91; 0.68] 

• Nivel alto = [0.78; 2.470] 
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Tabla 12  

Nivel de la dimensión motivación de logro individual 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 
acumulado 

Válido 

BAJO 39 19,4 19,4 
MEDIO 111 55,2 74,6 
ALTO 51 25,4 100,0 
Total 201 100,0  

Nota. Elaboración propia y procesado en SPSS V.29 

Figura 3  

Nivel de la dimensión motivación de logro individual 

 

Nota. Elaboración propia y procesado en SPSS V.29 

Análisis e interpretación 

En la tabla 12 y figura 3 se observa que los estudiantes mostraron en la dimensión 

motivación de logro individual, que el 19.40% se encuentra en un nivel bajo, el 55,22% en un 

nivel medio y el 25.37% se encuentran en un nivel alto. También se puede observar que un 

gran porcentaje de los estudiantes se encuentran en mayor frecuencia en el nivel medio. 
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Tabla 13  

Nivel de la dimensión motivación de logro grupal 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 
acumulado 

Válido 

BAJO 35 17,4 17,4 
MEDIO 115 57,2 74,6 
ALTO 51 25,4 100,0 
Total 201 100,0  

Nota. Elaboración propia y procesado en SPSS V.29 

Figura 4  

Nivel de la dimensión motivación de logro grupal 

 

Nota. Elaboración propia y procesado en SPSS V.29 

Análisis e interpretación 

En la tabla 13 y figura 4 se observa que los estudiantes mostraron en la dimensión 

motivación de logro grupal, que el 17.41% se encuentra en un nivel bajo, el 57,21% en un 

nivel medio y el 25.37% se encuentran en un nivel alto. También se puede observar que un 

gran porcentaje de los estudiantes se encuentran en mayor frecuencia en el nivel medio. 
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Discusión de los resultados  

Los resultados de las tablas 12 y 13 no coinciden con el resultado obtenido por 

Cárdenas (2019) en su trabajo de investigación “Motivación de Logro y Aprendizaje 

Significativo de Matemática en los Estudiantes de Quinto Grado de Educación Secundaria de 

la Institución Educativa Pública Nº 2026 Simón Bolívar de Comas” encontró que las 

dimensiones de la motivación están en mayor frecuencia en nivel bajo es decir: en la 

dimensión acciones orientadas al logro académico el 14% de los estudiantes alcanzaron 

niveles altos, el 34% medios y el 52% bajos, en la dimensión aspiraciones orientadas al logro 

12% altos, el 31% medios y el 57% bajos, en la dimensión pensamientos orientados al logro 

académico 4% altos, el 14% medios y el 82% bajos. Lo contrario a lo que obtuvieron Quiroz 

y Vásquez (2019) en su trabajo de investigación “Motivación y logro de aprendizaje en 

estudiantes del primer grado de secundaria de la Institución Educativa El Nazareno, Nuevo 

Chimbote, 2019” encontraron que las dimensiones de la motivación se encuentran en mayor 

frecuencia e nivel muy alto es decir: en la Motivación intrínseca 48,0% alcanza un nivel muy 

alto, el 32,0% nivel alto, 12,0% nivel medio, y el 8,0% el nivel bajo y en la motivación 

extrínseca 48,0% alcanza un nivel muy alto, 28,0% nivel alto, 16,0% nivel medio, y 8,0%  

alcanza un nivel bajo  

5.1.3. Nivel de las dimensiones de la variable logro de aprendizaje en el área de 

matemática 

Para obtener el nivel de cada dimensión se consideró el baremo: 

• Inicio = 00-10 

• Proceso = 11-13 

• Logrado = 14-17 

• Logro destacado = 18-20 
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Tabla 14  

Nivel de la dimensión resuelve problemas de cantidad 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado 

 

PROCESO 129 64,2 64,2 
LOGRADO 61 30,3 94,5 

LOGRO DESTACADO 11 5,5 100,0 
Total 201 100,0  

Nota. Actas de notas de matemática procesado en SPSS V.29 

Figura 5  

Nivel de la dimensión resuelve problemas de cantidad 

 

Nota. Actas de notas de matemática procesado en SPSS V.29 

Análisis e interpretación 

En la tabla 14 y figura 5 se observa que los estudiantes mostraron en esta dimensión 

que el 64.2% se encuentran en un nivel de proceso, el 30.3% en logrado y el 5.5% en logro 

destacado. También se puede observar que un gran porcentaje de los estudiantes se 

encuentran en mayor frecuencia en proceso 
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Tabla 15  

Nivel de la dimensión resuelve problemas de regularidad equivalencia y cambio 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado 

 

PROCESO 125 62,2 62,2 
LOGRADO 70 34,8 97,0 

LOGRO DESTACADO 6 3,0 100,0 
Total 201 100,0  

Nota. Actas de notas de matemática procesado en SPSS V.29 

Figura 6  

Nivel de la dimensión resuelve problemas de regularidad equivalencia y cambio 

 

Nota. Actas de notas de matemática procesado en SPSS V.29 

Análisis e interpretación 

En la tabla 15 y figura 6 se observa que los estudiantes mostraron en esta dimensión 

que el 62.2% se encuentran en un nivel de proceso, el 34.8% en logrado y el 3% en logro 

destacado. También se puede observar que un gran porcentaje de los estudiantes se 

encuentran en mayor frecuencia en proceso 
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Tabla 16  

Nivel de la dimensión resuelve problemas de forma, movimiento y localización  

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado 

 

PROCESO 146 72,6 72,6 
LOGRADO 42 20,9 93,5 

LOGRO DESTACADO 13 6,5 100,0 
Total 201 100,0  

Nota. Actas de notas de matemática procesado en SPSS V.29 

Figura 7  

Nivel de la dimensión resuelve problemas de forma, movimiento y localización  

 

Nota. Actas de notas de matemática procesado en SPSS V.29 

Análisis e interpretación 

En la tabla 16 y figura 7 se observa que los estudiantes mostraron en esta dimensión 

que el 72.6% se encuentran en un nivel de proceso, el 20.9% en logrado y el 6.5% en logro 

destacado. También se puede observar que un gran porcentaje de los estudiantes se 

encuentran en mayor frecuencia en proceso 
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Tabla 17  

Nivel de la dimensión resuelve problemas de gestión de datos e incertidumbre 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado 

 

PROCESO 134 66,7 66,7 
LOGRADO 55 27,4 94,0 

LOGRO DESTACADO 12 6,0 100,0 
Total 201 100,0  

Nota. Actas de notas de matemática procesado en SPSS V.29 

Figura 8  

Nivel de la dimensión resuelve problemas de gestión de datos e incertidumbre 

 

Nota. Actas de notas de matemática procesado en SPSS V.29 

Análisis e interpretación 

En la tabla 17 y figura 8 se observa que los estudiantes mostraron en esta dimensión 

que el 66.7% se encuentran en un nivel de proceso, el 27.4% en logrado y el 6.0% en logro 

destacado. También se puede observar que un gran porcentaje de los estudiantes se 

encuentran en mayor frecuencia en proceso 



75 
 

Discusión de los resultados de las tablas 14, 15, 16 y 17  

Los resultados que se obtuvieron son concordantes con el resultado obtenido por 

Cárdenas (2019) en su trabajo de investigación “Motivación de Logro y Aprendizaje 

Significativo de Matemática en los Estudiantes de Quinto Grado de Educación Secundaria de 

la Institución Educativa Pública Nº 2026 Simón Bolívar de Comas” encontraron que el nivel 

de aprendizaje significativo de la matemática se encuentra en mayor frecuencia en nivel 

medio es decir: el 32% de los estudiantes alcanzaron niveles altos, el 60% medios y el 8% 

bajos. Los mismos resultados obtuvieron Quiroz y Vázquez (2019) en su trabajo de 

investigación “Motivación y logro de aprendizaje en estudiantes del primer grado de 

secundaria de la Institución Educativa El Nazareno, Nuevo Chimbote, 2019” encontraron que 

el logro de aprendizaje en el área de matemática se encuentra en mayor frecuencia en nivel 

medio, es decir el 34% de los estudiantes alcanzaron niveles altos, el 59% medios y el 7% 

bajos. 

5.1.4. Aplicación del análisis de correlación canónica en el estudio de la relación entre 

la motivación y logros de aprendizaje en el área de matemática 

El análisis de correlación canónica se utiliza para medir la relación lineal entre dos 

grupos de variables, en nuestro estudio se utilizó las dimensiones de la motivación que se 

obtuvieron del análisis de componentes principales no lineales como primer grupo y las 

dimensiones de la variable logros de aprendizaje en el área de matemática como segundo 

grupo  

Dimensiones de la motivación obtenidas del análisis de componentes principales no lineales 

1. MLIndividual: Motivación de logro individual 

2. MLGrupal: Motivación de logro grupal  

Dimensiones del Logro de aprendizaje en el área de matemática  
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1. RPCantidad: Resuelve problemas de cantidad 

2. RPRegularidad: Resuelve problemas de regularidad equivalencia y cambio 

3. RPForma: Resuelve problemas de forma, movimiento y localización 

4. RPGestion: Resuelve problemas de gestión de datos e incertidumbre 

5.1.4.1. Matriz de Correlación entre las dimensiones de la variable motivación 

obtenidos del análisis de componentes principales no lineales y las dimensiones 

de la variable logro de aprendizaje en el área de matemática   

Para este análisis se usó del software libre R versión 4.3.1. 

> logromotivacion<-select(data1,RPCantidad,RPRegularidad,RPForma,RPGestion, MLIndivi

dual,MLGrupal) 

> corr1 <- round(cor(logromotivacion), 3) 

> ggcorrplot(corr1, 

+            hc.order = TRUE, 

+            type = "lower", 

+            lab = TRUE) 

 

Tabla 18  

Matriz de correlación entre las dimensiones de motivación y logro de aprendizaje en el área 

de matemática.    

 

Resuelve 

problemas 

de 

cantidad 

Resuelve 

problemas 

de 

regularidad 

equivalencia 

y cambio 

Resuelve 

problemas 

de forma, 

movimiento 

y 

localización  

Resuelve 

problemas de 

gestión de 

datos e 

incertidumbre 

Motivación 

de logro 

individual 

Motivación 

de logro 

grupal 

Resuelve 

problemas de 

cantidad 

1 ,819 ,830 ,755 ,375 -,197 
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Resuelve 

problemas de 

regularidad 

equivalencia 

y cambio 

,819 1 ,790 ,692 ,353 -,131 

Resuelve 

problemas de 

forma, 

movimiento y 

localización  

,830 ,790 1 ,775 ,430 -,154 

Resuelve 

problemas de 

gestión de 

datos e 

incertidumbre 

,755 ,692 ,775 1 ,391 -,245 

Motivación 

de logro 

individual 

,375 ,353 ,430 ,391 1 ,000 

Motivación 

de logro 

grupal 

-,197 -,131 -,154 -,245 ,000 1 

Nota. Cuestionario aplicados y procesados en R Studio 4.3.1 
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Figura 9  

Matriz de correlación entre las dimensiones de motivación y logro de aprendizaje en el área 

de matemática.    

 

Nota. Cuestionario aplicados y procesados en R Studio 4.3.1 

Análisis e interpretación 

En la tabla 18 y figura 9 se observa las correlaciones dos a dos entre las dimensiones 

de ambas variables. La dimensión motivación de logro individual esta moderadamente 

correlacionado con resuelve problemas de cantidad en 0.38, con resuelve problemas de 

regularidad equivalencia y cambio en 0.35, con resuelve problemas de forma, movimiento y 

localización en 0.43, con resuelve problemas de gestión de datos e incertidumbre en 0.39. la 

dimensión motivación de logro grupal esta débilmente correlacionado con resuelve 

problemas de cantidad en -0.20, con resuelve problemas de regularidad equivalencia y 
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cambio en -0.13, con resuelve problemas de forma movimiento y localización en -0.15, con 

resuelve problemas de gestión de datos e incertidumbre en -0.25. 

Este resultado coincide pero en menor magnitud con el resultado obtenido por 

Cárdenas (2019) en su trabajo de investigación “Motivación de Logro y Aprendizaje 

Significativo de Matemática en los Estudiantes de Quinto Grado de Educación Secundaria de 

la Institución Educativa Pública Nº 2026 Simón Bolívar de Comas” en el que encontró que 

las dimensiones de la motivación que son: Acciones orientadas al logro académico, 

aspiraciones orientadas al logro académico y pensamientos orientados al logro académico 

están fuertemente correlacionado con el aprendizaje significativo de la matemática con un 

coeficiente de Spearman de r= 0.658, 0.582 y 0.640 respectivamente.  

También se puede observar que la dimensión resuelve problemas de cantidad está 

fuertemente correlacionado con resuelve problemas de regularidad equivalencia y cambio en 

0,82, con resuelve problemas de forma, movimiento y localización en 0,83, con resuelve 

problemas de gestión de datos e incertidumbre en 0,76. La dimensión resuelve problemas de 

regularidad equivalencia y cambio está fuertemente correlacionado con resuelve problemas 

de forma, movimiento y localización en 0.79, con resuelve problemas de gestión de datos e 

incertidumbre en 0.69. La dimensión resuelve problemas de forma, movimiento y 

localización está fuertemente correlacionado con resuelve problemas de gestión de datos e 

incertidumbre en 0.79. Este resultado es acorde a lo propuesto por MINEDU (2016) en la 

cual plantea que para resolver problemas de matematica las competencias de esta área están 

fuertemente relacionadas. 
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5.1.4.2.  Correlación canónica entre ente las dimensiones de la variable motivación 

obtenidos del análisis de componentes principales no lineales y las dimensiones 

de la variable logro de aprendizaje en el área de matemática   

> cca1<- cc(logro,motivacion) 

> cca1 

$cor 

 

Tabla 19  

Coeficientes de correlación canónica  

 

r1 r2 

0.4863672 0.1677413 

Nota. Cuestionario aplicados y procesados en R Studio 4.3.1 

Análisis e interpretación 

En la tabla 19 se observa 2 correlaciones canónicas de los cuales el mayor es de 0.486 

indicando que las dimensiones de la variable motivación obtenido del análisis de 

componentes principales no lineales los cuales son: motivación de logro individual y 

motivación de logro grupal están moderadamente correlacionado con las dimensiones de la 

variable logro de aprendizaje en el área de matemática, también se puede observar una 

segunda correlación que es de magnitud débil de 0.167. es decir, las segundas variables 

canónicas están poco correlacionados.  

Este resultado coincide, pero en menor magnitud con el obtenido por Cárdenas (2019) en su 

trabajo de investigación “Motivación de Logro y Aprendizaje Significativo de Matemática en 

los Estudiantes de Quinto Grado de Educación Secundaria de la Institución Educativa Pública 

Nº 2026 Simón Bolívar de Comas” en el cual encontró una correlación fuerte con coeficiente 

de Spearman r = 0,715. El mismo resultado obtuvieron Quiroz y Vazquez (2019) en su 

trabajo de investigación “Motivación y logro de aprendizaje en estudiantes del primer grado 
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de secundaria de la Institución Educativa El Nazareno, Nuevo Chimbote, 2019” en el cual 

obtuvieron una correlación positiva y alta con coeficiente de Spearman r=0,757  

5.1.4.3. Cargas canónicas  

> cca1<- cc(competencia, motivación) 

> cca1 

Tabla 20  

Cargas canónicas 

Nota. Cuestionario aplicados y procesados en R Studio 4.3.1 

Análisis e interpretación 

En la tabla 20 se observa que la dimensión de la variable logro de aprendizaje en el 

área de matemática que mayor aporta en la primera correlación canónica es resuelve 

problemas de gestión de datos e incertidumbre siendo su coeficiente -0.24. En la variable 

motivación la dimensión que mayor aporta es motivación de logro individual con coeficiente 

de -0.89.  

Dimensiones de la variable logro de aprendizaje en el área de matemática 

 

Cargas canónicas en la 

primera correlación 

canónica 

Cargas canónicas en 

la segunda 

correlación canónica 

Resuelve problemas de cantidad -0.08476979 0.4447514 

Resuelve problemas de regularidad equivalencia y 

cambio 
0.05220462 -0.3108769 

Resuelve problemas de forma, movimiento y 

localización  
-0.21275809 -0.7198064 

Resuelve problemas de gestión de datos e 

incertidumbre 
-0.24464541 0.5286901 

Dimensiones de la variable motivación obtenido del análisis de componente principales no lineales 

Motivación de logro individual -0.8879590 -0.4544064 

Motivación de logro grupal 0.4544435 -0.8879624 
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4.2. Pruebas de hipótesis 

Puesto que las hipótesis especificas 1, 2 y 3 son del tipo descriptivo no se realiza una prueba 

estadística 

5.1.1. Prueba de hipótesis general 
 
H0: No existe correlación significativa entre motivación y logro de aprendizaje en el área de 

matemática de los estudiantes del colegio Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022, obtenidos 

del análisis de correlación canónica y componentes principales no lineales 

Ha: Existe correlación significativa entre motivación y logro de aprendizaje en el área de 

matemática de los estudiantes del colegio Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022, obtenidos 

del análisis de correlación canónica y componentes principales no lineales 

Nivel de significancia α=0.05 

Estadístico de prueba de Wilks 

Tabla 21  

Prueba de hipótesis coeficiente de correlación canónica  

 

 Correlaci
ón 

Autova
lor 

Estadístico 
de Wilks F 

Número 
D.F 

Denominad
or D.F. Sig. 

1 ,486 ,310 ,742 7,846 8,000 390,000 ,000 
2 ,168 ,029 ,972 1,892 3,000 196,000 ,132 

Nota. Elaboración propia y procesado en SPSS V.29 

Interpretación y análisis  

Considerando que el valor de la significación bilateral p < α (0.000 < 0.05), en base a 

la tabla 21 se rechaza la hipótesis nula y por ende aceptamos la hipótesis alterna; concluimos 

que existe correlación significativa entre motivación y logro de aprendizajes en el área de 

matemática de los estudiantes del colegio Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022, obtenidos 

del análisis de correlación canónica y componentes principales no lineales con un coeficiente 

𝜌 =0.486 
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Este resultado es concordante con lo obtenido por Cárdenas (2019) en su trabajo de 

investigación “Motivación de Logro y Aprendizaje Significativo de Matemática en los 

Estudiantes de Quinto Grado de Educación Secundaria de la Institución Educativa Pública Nº 

2026 Simón Bolívar de Comas” en el cual encontró una correlación significativa con 

coeficiente de Spearman r = 0,715, con un pvalor = 0,000 < 0,05. El mismo resultado 

obtuvieron Quiroz y Vazquez (2019) en su trabajo de investigación “Motivación y logro de 

aprendizaje en estudiantes del primer grado de secundaria de la Institución Educativa El 

Nazareno, Nuevo Chimbote, 2019” quienes obtuvieron una correlación alta y positiva con 

coeficiente de Spearman r=0,757 con un pvalor = 0,000 < 0,05. Indicando que existe relación 

significativa entre motivación y logro de aprendizaje. 

4.3. Presentación de resultados 

El análisis de componentes principales no lineales rebelo que existen dos dimensiones 

ocultas en la motivación los cuales se nombraron: motivación de logro individual y 

motivación de logro grupal en base a la importancia o pesos de los ítems que conforman 

dichas dimensiones. 

1. El reactivo que presenta mayor repercusión en la dimensión motivación de logro 

individual es V5: Me gusta estudiar matemática con un peso de 0.767, en la dimensión 

motivación de logro grupal es V17: Prefiero resolver los problemas de matemática con 

un compañero que domine matemática con un peso de 0.712,  

2. El nivel en las dimensiones de la variable motivación obtenido del análisis de 

componentes principales no lineales se obtuvo los siguientes resultados en la dimensión 

motivación de logro individual, que el 19.40% de los estudiantes se encuentra en un 

nivel bajo, el 55,22% medio y el 25.37% alto. En la dimensión motivación de logro 

grupal, que el 17.41% se encuentra en un nivel bajo, 57,21% medio y 25.37% alto. 
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Indicando que un gran porcentaje de los estudiantes están en mayor frecuencia en nivel 

medio tal como se muestra en la tabla 22. 

Tabla 22  

Nivel de las dimensiones de motivación obtenido del análisis de componentes principales no 

lineales   

Dimensiones  Bajo Medio Alto 

Motivación de logro individual 
Frecuencia 39 111 51 

Porcentaje 19,4% 55,2% 25,4% 

Motivación de logro grupal 
Frecuencia 35 115 51 

Porcentaje 17,4% 57,2% 25,4% 

 Nota. Elaboración propia y procesado en SPSS V.29 

3. El nivel de las dimensiones de la variable logros de aprendizaje en el área de 

matemática se obtuvo los siguientes resultados: En resuelve problemas de cantidad el 

64.2% de los estudiantes se encuentran en nivel proceso, 30.3% logrado y 5.5% logro 

destacado. En resuelve problemas de regularidad equivalencia y cambio 62,2% en 

proceso, 34.8% logrado y 3% logro destacado. En resuelve problemas de forma, 

movimiento y localización el 72.6% en proceso, 20.9% logrado y 6.5% logro 

destacado. En resuelve problemas de gestión de datos e incertidumbre el 66.7% en 

proceso, 27.4% logrado y 6% logro destacado, indicando que un gran porcentaje de los 

estudiantes se encuentra en mayor frecuencia en un nivel de proceso tal como se 

muestra en la tabla 23. 

 



85 
 

Tabla 23  

Nivel de las dimensiones de logro de aprendizaje en el área de matemática  

Dimensiones  Proceso Logrado 
 

logro 

destacado 

Resuelve problemas de cantidad 
Frecuencia 129 61 11 

Porcentaje 64,2% 30,3% 5,5% 

Resuelve problemas de 

regularidad equivalencia y cambio 

Frecuencia 125 70 6 

Porcentaje 62,2% 34,8% 3,0% 

Resuelve problemas de forma, 

movimiento y localización  

Frecuencia 146 42 13 

Porcentaje 72,6% 20,9% 6,5% 

Resuelve problemas de gestión de 

datos e incertidumbre 

Frecuencia 134 55 12 

Porcentaje 66,7% 27,4% 6,0% 

Nota. Elaboración propia y procesado en SPSS V.29 

4. Del análisis de correlación canónica se muestra los siguientes resultados: Las 

dimensiones de la motivación obtenido del análisis de componentes principales no 

lineales y las dimensiones de logro de aprendizaje en el área de matemática tuvieron un 

grado de correlación significativa (p-valor 0.00) y moderada de 𝜌 =0.486. Es decir, las 

dimensiones de logro de aprendizaje en el área de matemática como son: resuelve 

problemas de cantidad, resuelve problemas de regularidad equivalencia y cambio, 

resuelve problemas de forma, movimiento y localización y resuelve problemas de 

gestión de datos e incertidumbre dependieron en 23.61% (𝜌2 = 0.4862) de las 

dimensiones de la motivación que son: motivación de logro individual y motivación de 

logro grupal.  

Las dimensiones que aportan en mayor peso en esta correlación canónica son 

motivación de logro individual con un peso de -0.8879590 y resuelve problemas de 

gestión de datos e incertidumbre con un peso de -0.24464541,  
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Existe fuerte correlación dentro de las dimensiones de la variable logro de aprendizaje 

en el área de matemática es decir: la dimensión resuelve problemas de cantidad está 

fuertemente correlacionado con resuelve problemas de regularidad equivalencia y 

cambio en 0,82, con resuelve problemas de forma, movimiento y localización en 0,83, 

con resuelve problemas de gestión de datos e incertidumbre en 0,76. La dimensión 

resuelve problemas de regularidad equivalencia y cambio está fuertemente 

correlacionado con resuelve problemas de forma, movimiento y localización en 0.79, 

con resuelve problemas de gestión de datos e incertidumbre en 0.69. La dimensión 

resuelve problemas de forma, movimiento y localización está fuertemente 

correlacionado con resuelve problemas de gestión de datos e incertidumbre en 0.79 
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

CONCLUSIONES 

1. Los ítems que presentaron mayor repercusión en las dimensiones de la motivación de 

los estudiantes del colegio Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022, obtenido de la 

aplicación del análisis de componentes principales no lineales son:  Me gusta estudiar 

matemática con un peso de 0.767 en la dimensión motivación de logro individual y 

prefiero resolver los problemas de matemática con un compañero que domine 

matemática con un peso de 0.712 en la dimensión motivación de logro grupal 

2. El nivel de las dimensiones de la motivación de los estudiantes del colegio Inca 

Garcilaso de la Vega, Cusco 2022 obtenido del análisis de componentes principales no 

lineales fueron: En la dimensión motivación de logro individual el 19.40% de los 

estudiantes se encuentra en un nivel bajo, 55,22% medio y 25.37% alto. En la 

dimensión motivación de logro grupal, el 17.41% bajo, 57,21% medio y 25.37% alto. 

Demostrando que un buen porcentaje de los estudiantes están en mayor frecuencia en 

un nivel medio. 

3. El nivel de las dimensiones de logro de aprendizaje en el área de matemática de los 

estudiantes del colegio Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022 fueron: En resuelve 

problemas de cantidad el 64.2% de los estudiantes se encuentran en un nivel de 

proceso, el 30.3% en logrado y el 5.5% en logro destacado. En resuelve problemas de 

regularidad equivalencia y cambio 62,2% en proceso, 34.8% en logrado y 3% en logro 

destacado. En resuelve problemas de forma, movimiento y localización el 72.6% en 

proceso y el 20.9% en logrado y 6.5% en logro destacado. En resuelve problemas de 

gestión de datos e incertidumbre el 66.7% en proceso, el 27.4% en logrado y 6% en 
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logro destacado, demostrando que un buen porcentaje de los estudiantes están en mayor 

frecuencia en nivel de proceso. 

4. Las dimensiones de la motivación obtenido del análisis de componentes principales no 

lineales y las dimensiones de logro de aprendizaje en el área de matemática de los 

estudiantes del colegio Inca Garcilaso de la Vega, Cusco 2022  tuvieron un grado de 

correlación significativa (p-valor 0.00) y moderada de 𝜌 =0.486 obtenido del análisis de 

correlación canónica, es decir las dimensiones de logro de aprendizaje en el área de 

matemática como son resuelve problemas de cantidad, resuelve problemas de 

regularidad equivalencia y cambio, resuelve problemas de forma, movimiento y 

localización y resuelve problemas de gestión de datos e incertidumbre dependieron en 

23.61% (𝜌2 = 0.4862) de las dimensiones de la motivación que son: motivación de 

logro individual y motivación de logro grupal. 
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RECOMENDACIONES 

1. Debido a que los ítems me gusta estudiar matemática presenta mayor repercusión en la 

dimensión motivación de logro individual y prefiero resolver los problemas de 

matemática con un compañero que domine matemática en la dimensión motivación de 

logro grupal en los estudiantes del colegio Inca Garcilaso de la Vega de la ciudad del 

Cusco se recomienda a los profesores que imparten el área de matemática que refuercen 

y prioricen estos aspectos, en su rol de enseñanza lograr que el estudiante encuentre el 

gusto al aprendizaje de la matemática y en la formación de cada equipo de trabajo 

poner alumnos que domine matemática con el fin de ayudar a sus compañeros. 

2. Debido a que el nivel de las dimensiones motivación de logro individual y motivación 

de logro grupal se encuentran con mayor frecuencia en nivel medio y seguido de bajo 

se recomienda a los profesores, tutores, psicólogos, padres de familia mejorar la 

motivación de los estudiantes del colegio Inca Garcilaso de la Vega de la ciudad del 

Cusco priorizando el aprendizaje individual y el grupal. 

3. Debido a que el nivel en las dimensiones de la variable logro de aprendizaje en el área 

de matemática de los estudiantes del colegio Inca Garcilaso de la Vega de la ciudad del 

Cusco se encuentran con mayor frecuencia en proceso (de 62,2% a 72.6%) se 

recomienda a los profesores de matemática mejorar su metodología de enseñanza y 

conseguir mayores porcentajes en el nivel logrado y logro destacado de sus estudiantes 

con el fin de mejorar la imagen institucional y profesional.   

4. Debido a que las dimensiones de logro de aprendizaje en el área de matemática 

dependen en un 23.61% de las dimensiones de la motivación que son motivación de 

logro individual y logro grupal se recomienda a las autoridades de la Institución 

Educativa Inca Garcilaso de la Vega de la ciudad del Cusco mejorar estos dos aspectos 
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de motivación mediante charlas, talleres, paseos, etc con la ayuda de los profesionales 

competentes dentro y fuera de la institución educativa 
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ANEXOS 

▪ Matriz de Consistencia 
▪ Instrumentos de Recolección de Información 
▪ medios de verificación  
▪ Otros. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

TITULO: APLICACIÓN DEL ANALISIS DE CORRELACIÓN CANÓNICA Y COMPONENTES PRINCIPALES NO LINEALES EN EL 
ESTUDIO DE LA MOTIVACIÓN Y LOGRO DE APRENDIZAJE EN EL ÁREA DE MATEMÁTICA DE LOS ESTUDIANTES DEL 
COLEGIO INCA GARCILAZO DE LA VEGA, CUSCO 2022 
  

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES Y 
DIMENSIONES 

METODOLOGIA POBLACION Y MUESTRA 

Problema General 
¿Cuál es la relación entre la 
motivación y logro de 
aprendizaje en el área de 
matemática de los 
estudiantes del colegio Inca 
Garcilaso de la Vega, Cusco 
2022 obtenido de la 
aplicación del análisis de 
correlación canónica y 
componentes principales no 
lineales?   

Objetivo General 
Establecer la relación 
entre la motivación y el 
logro de aprendizaje en 
el área de matemática de 
los estudiantes del 
colegio Inca Garcilaso 
de la Vega, Cusco 2022 
obtenido de la 
aplicación del análisis 
de correlación canónica 
y componentes 
principales no lineales. 

Hipótesis General 
Existe correlación 
significativa entre 
motivación y logros de 
aprendizajes en el área de 
matemática de los 
estudiantes del colegio Inca 
Garcilaso de la vega, cusco 
2022, obtenido de la 
aplicación del análisis de 
correlación canónica y 
componentes principales no 
lineales 

Independiente 
Motivación  
 
 Dimensiones 
• Acciones 

orientadas al 
logro. 

• Aspiraciones de 
logro. 

• Pensamientos 
orientados al 
logro.  

Tipo: básico  
Enfoque: Cuantitativo 
Nivel: Correlacional 
Diseño: No experimental 
transversal correlacional 
 
Técnicas e Instrumentos 
de Recolección de datos: 
 
• Variable motivación:  

Técnicas: Encuesta  

Instrumentos: 

Cuestionario  

 
• Variable logro de 

aprendizaje en el área 

de matemática:  

Técnicas: revisión de 

registros de notas 

Instrumentos: acta de 

notas de las 

competencias del área 

de matemática  

 
Técnicas de análisis de 
resultados  
 

Unidad de análisis 
Estudiante de 5to grado de secundaria del 
colegio Inca Garcilaso de la Vega 
Población   
La población estará constituida por 410 
estudiantes del 5to grado de secundaria de del 
colegio Inca Garcilaso de la Vega, 2022 
Muestra:    
La muestra estará constituida por 201 
estudiantes del 5to grado de secundaria de del 
colegio Inca Garcilaso de la Vega 
 

𝑛

≥
𝑁 ∗ 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ (1 − 𝑝)

(𝑁 − 1) ∗ 𝑒2 + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ (1 − 𝑝)
 

• Tamaño de población N: 420 
• Nivel de confianza 𝑍𝛼

2

: 1.96  

•  Proporción de éxito p: 0.5 
• Error e: 0.05 
• Remplazando: n = 199.8 
 

Problemas Específicos 

a) ¿Cuáles son los ítems 

que presentan mayor 

repercusión en las 

dimensiones de la 

motivación de los 

estudiantes del colegio 

Inca Garcilaso de la 

Vega, Cusco 2022, 

obtenido de la 

aplicación del análisis 

de componentes 

principales no lineales? 

Objetivos Específicos 

a) Determinar los 
ítems que 
presentan mayor 
repercusión en las 
dimensiones de la 
motivación de los 
estudiantes del 
colegio Inca 
Garcilaso de la 
Vega, Cusco 2022, 
obtenido de la 
aplicación del 
análisis de 
componentes 

Hipótesis Específicas 
 

a) Los ítems que 

presentan mayor 

repercusión en las 

dimensiones de la 

motivación de los 

estudiantes del colegio 

Inca Garcilaso de la 

Vega, Cusco 2022, 

obtenido de la 

aplicación del análisis 

de componentes 

principales no lineales 

Variable 
Dependiente  
 
Logros de 
aprendizaje en el 
área de matemática 
Dimensiones 
• Resuelve 

problemas de 
cantidad 

• Resuelve 
problemas de 
regularidad, 
equivalencia y 
cambios, 
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b) ¿Cuál es el nivel de las 

dimensiones de la 

motivación de los 

estudiantes del colegio 

Inca Garcilaso de la 

Vega, Cusco 2022 

obtenido del análisis de 

componentes 

principales no lineales?  

c) ¿Cuál es el nivel de las 

dimensiones de logro 

de aprendizaje en el 

área de matemática de 

los estudiantes del 

colegio Inca Garcilaso 

de la Vega, Cusco 2022?  

principales no 
lineales 

b) Describir el nivel de 
las dimensiones de 
la motivación de los 
estudiantes del 
colegio Inca 
Garcilaso de la 
Vega, Cusco 2022 
obtenido del 
análisis de 
componentes 
principales no 
lineales. 

c) Describir el nivel de 
las dimensiones de 
logro de 
aprendizaje en el 
área de 
matemática de los 
estudiantes del 
colegio Inca 
Garcilaso de la 
Vega, Cusco 2022 

son: Me gusta estudiar 

matemática y Prefiero 

resolver los problemas 

de matemática con un 

compañero que 

domine matemática 

b) El nivel de las 

dimensiones de la 

motivación de los 

estudiantes del colegio 

Inca Garcilaso de la 

Vega, Cusco 2022 

obtenido del análisis de 

componentes 

principales no lineales 

están en mayor 

frecuencia en nivel 

medio 

c) El nivel de las 

dimensiones de logro 

de aprendizaje en el 

área de matemática de 

los estudiantes del 

colegio Inca Garcilaso 

de la Vega, Cusco 2022 

están en mayor 

frecuencia en nivel de 

proceso 

• Resuelve 
problemas de 
forma, 
movimiento y 
localización 

• Resuelve 
problemas de 
gestión de datos e 
incertidumbre 
común. 

El procesamiento de los 
datos estadísticos 
descriptivos se hará a 
través del programa 
Excel, SPSS, R-estudio 
versión 4.2.1, además se 
usará tablas y figuras 
estadísticos y el análisis 
e interpretación de 
resultados. 
• Análisis descriptivo: 

Mediante tablas de 
frecuencia 

• Análisis inferencial: 
Contraste de 
hipótesis 
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Anexo 2: Instrumentos de recolección de información 
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Ficha técnica del instrumento 

1. Nombre: Motivación de logro académico en la matemática 

2. Autores:  

• Luis Alberto Huillca Vargas  

• Arturo Zúñiga Blanco 

3. Año: 2022 

4. Administración: Individual 

5. Duración: 20 minutos 

6. Nivel de aplicación: Estudiantes de quinto grado de secundaria del  

7. Institución Educativa: Inca Garcilaso de la Vega 

8. Finalidad: El instrumento permitirá evaluar el nivel de motivación de los estudiantes 

hacia la matemática 

9. Muestra: 201 estudiantes  

10. Validación y confiabilidad: Para la validación se consideró el método de juicio de 

expertos considerando 2 psicólogos con grado de maestría y un docente de 

educación secundaria especialidad matemática con grado de maestría, la validación 

tuvo un promedio de 83%. Con referencia a la confiabilidad del instrumento, se 

realizó mediante la aplicación de una prueba piloto de 30 estudiantes, la 

confiabilidad del instrumento obtuvo un Alfa de Cronbach de 0.879 considerado 

Muy buena según García (2006) en su libro metodología de la investigación 

(pp.139-166). 

11. Descripción del instrumento: El instrumento está conformado por 25 ítems con una 

escala de valoración: Siempre (2), A veces (1) y Nunca (0).  
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12. Dimensiones: 

• Acciones orientadas al logro: Consta de 14 ítems (desde la pregunta 1 hasta la 

14) 

• Aspiraciones de logro: Consta de 6 ítems (desde la pregunta 15 hasta la 20) 

• Pensamientos orientados al logro: Consta de 5 ítems (desde la pregunta 20 hasta 

la 25) 

13. Baremo del instrumento:  

Baremos del cuestionario Motivación de logro académico en la matemática 

Motivación Acciones 
orientadas al logro  

Aspiraciones de 
logro 

Pensamientos 
orientados al logro 

Alto:36 a mas 

Medio: 32-35 

Bajo: 31 a menos 

Alto:20 a mas 

Medio: 16-19 

Bajo: 15 a menos 

Alto:11 a mas 

Medio: 9-10 

Bajo: 8 a menos 

Alto: 9 a mas 

Medio: 8 

Bajo: 7 a menos 

14. Materiales que se requiere para su aplicación: Hojas impresa con el instrumento, 

lápiz o lapicero, borrador o corrector 
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Acta de notas de las competencias de matemática 
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Anexo 3: Medios de verificación  

Validación de instrumento por juicio de expertos 

a.  
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Autorización del director de la I.E. Inca Garcilaso de la vega para realizar el estudio 

de investigación  
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Anexo 4: Otros 

Fotos de la aplicación de la encuesta 
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Puntuaciones de las dimensiones 

Puntuaciones de los objetos 

Número del caso 

Dimensión 

1 2 

1 ,004 ,684 

2 ,477 -,163 

3 1,944 1,066 

4 -,459 -,520 

5 ,265 ,029 

6 -,623 -,953 

7 -1,411 -1,027 

8 ,355 ,009 

9 -,789 -1,218 

10 ,167 2,470 

11 -,665 ,127 

12 ,440 ,189 

13 ,349 -,896 

14 1,161 1,126 

15 -,499 ,572 

16 1,712 1,025 

17 -,423 ,373 

18 -1,853 -,625 

19 1,527 -,613 

20 -,784 ,615 

21 -1,020 -,109 

22 -1,167 1,211 

23 -,376 -,317 

24 ,059 -,876 

25 -,559 -,288 

26 ,886 -,867 

27 -,536 -,608 

28 ,810 ,838 

29 -,231 -1,577 

30 -,580 ,237 

31 -1,433 -,558 

32 -1,033 -,111 

33 -,091 -,506 

34 1,971 -1,929 

35 -1,212 -,101 

36 ,069 1,347 
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37 -,706 ,016 

38 -1,306 -,755 

39 ,453 -,655 

40 ,410 -,042 

41 1,038 ,847 

42 ,289 -1,582 

43 ,915 ,277 

44 1,436 ,158 

45 -,228 ,377 

46 ,324 -1,444 

47 -,356 -1,844 

48 1,826 -,317 

49 ,893 -1,591 

50 2,045 1,286 

51 -,797 1,796 

52 -1,248 ,792 

53 ,472 1,039 

54 -,932 ,018 

55 ,098 -,687 

56 1,635 2,260 

57 -1,275 -1,377 

58 ,882 -,603 

59 ,545 ,738 

60 -2,435 1,844 

61 -1,051 -,143 

62 -,143 2,237 

63 ,287 1,088 

64 -,969 -,757 

65 1,041 -1,240 

66 -1,173 -,065 

67 -,502 ,014 

68 1,416 1,851 

69 1,863 -1,704 

70 ,204 -,171 

71 -2,394 1,375 

72 -,470 ,033 

73 -,021 -2,068 

74 -,778 1,916 

75 1,294 -,313 

76 1,734 -,346 
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77 -,351 -,533 

78 ,936 ,118 

79 -,419 1,707 

80 -,928 -1,108 

81 1,620 ,045 

82 -,051 2,024 

83 -,474 1,405 

84 -1,053 -,219 

85 ,537 ,097 

86 ,301 1,019 

87 -,792 ,251 

88 -,009 -1,440 

89 ,305 -1,161 

90 1,639 -,397 

91 -,120 -1,080 

92 -1,146 1,180 

93 ,140 1,956 

94 ,048 -,567 

95 ,350 -,500 

96 -,963 -,650 

97 1,189 -1,536 

98 -1,123 -,861 

99 -,741 1,374 

100 ,014 1,646 

101 ,684 -,680 

102 -1,552 -1,000 

103 -,614 1,037 

104 -,261 ,132 

105 ,650 ,116 

106 1,054 -1,957 

107 -,017 -,086 

108 1,854 ,720 

109 -,160 ,689 

110 -1,206 -,729 

111 ,483 ,790 

112 ,132 -1,399 

113 -,186 1,339 

114 -1,131 -,836 

115 -,006 ,850 

116 -,882 ,629 



117 
 

117 -,907 1,186 

118 -,238 ,717 

119 -,224 ,492 

120 1,796 -,824 

121 1,362 -,354 

122 -1,275 -,644 

123 ,394 -,723 

124 1,124 ,789 

125 -,587 1,016 

126 ,102 ,440 

127 -1,381 -,262 

128 -,646 ,917 

129 1,529 ,977 

130 ,316 ,330 

131 -,909 -,758 

132 -1,169 1,153 

133 ,181 ,566 

134 ,145 ,779 

135 -1,092 -,292 

136 -1,481 1,669 

137 -1,056 -,385 

138 -,216 -2,595 

139 -,154 -,619 

140 -,322 ,475 

141 -1,602 -,793 

142 -,480 1,607 

143 2,055 ,716 

144 -1,037 -1,064 

145 1,376 ,442 

146 -,393 -,537 

147 1,000 1,041 

148 ,728 -,424 

149 ,210 ,176 

150 ,547 -,554 

151 1,762 1,823 

152 1,820 ,913 

153 -,645 -,443 

154 -,034 ,315 

155 -1,433 -1,267 

156 -,039 -,642 
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157 ,637 -1,234 

158 1,477 -,885 

159 ,654 -1,184 

160 -,039 1,001 

161 -1,002 ,320 

162 ,021 -1,532 

163 1,197 -1,050 

164 1,458 -,142 

165 ,340 ,704 

166 ,399 -,533 

167 -,697 ,313 

168 -1,241 -,260 

169 1,194 -,574 

170 -,512 ,400 

171 ,480 1,236 

172 1,528 -,081 

173 -,485 -,167 

174 ,335 1,493 

175 ,101 -1,103 

176 ,341 -,928 

177 -1,437 -,278 

178 1,915 -1,177 

179 -,685 ,061 

180 1,098 2,007 

181 -,600 -,575 

182 ,172 -,458 

183 -2,082 ,788 

184 -,046 ,662 

185 -,850 ,967 

186 ,475 1,079 

187 ,371 -,737 

188 1,488 ,610 

189 -1,103 -1,133 

190 -1,397 ,100 

191 ,502 -1,245 

192 -,262 -1,859 

193 ,562 -,572 

194 -,721 -,863 

195 1,297 -,362 

196 -2,342 -,576 
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197 -1,649 ,891 

198 ,537 1,100 

199 1,560 -,921 

200 -,563 -,877 

201 -,069 -,480 

Normalización de principal de variable. 

 
 
 


