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Resumen

Este estudio desarroll6 la validacion de constructo del Cuestionario de Creencias Epistemoldgicas sobre la Matematica,
version traducida y adaptada del instrumento de Walker (2007). Participaron 2023 alumnos de secundaria bésica de la
region central de Cuba. El 51.2 % pertenecia al sexo femenino y el 48.7 % al masculino. Se confirmé un modelo de creen-
cias sobre la matematica de cuatro dimensiones relacionadas, que siguen un desarrollo asincrénico y valores aceptables
de fiabilidad. Los indices de bondad de ajuste del modelo encontrados (GF1=.97; CF1=.94; RMSEA=.03) demostraron la
validez del cuestionario para medir con 18 items las creencias epistemoldgicas sobre la matemética.

Palabras clave: validacién de instrumentos, creencias epistemoldgicas, matematica, alumnos, secundaria bésica.

Construct Validity and Reliability of the Epistemological Beliefs
Questionnaire on Mathematics in Secondary School Students

Abstract

This study developed the construct validity of the Epistemological Beliefs Questionnaire on Mathematics, translated and
adapted from Walker’s instrument (2007). A total of 2023 students from secondary schools in the central region of Cuba
participated. Of these students, 51.2% were female, and 48.7% were male. The study confirms a model of beliefs about
mathematics of four related dimensions following an asynchronous development and acceptable values of reliability.
The goodness of fit indices (GF1=.97; CF1=.94; RMSEA=.03) for the model demonstrate the validity of the questionnaire’s

use of 18 items for measuring epistemological beliefs about mathematics.

Keywords: instrument validation, epistemological beliefs, mathematics, students, secondary school.

Validagdo de Constructo do Questiondrio de Crengas Epistemoldgicas
sobre a Matemadtica de Alunos de Secunddria Bdsica

Resumo

Este estudo desenvolveu a validagdo de constructo do Questiondrio de Crengas Epistemoldgicas sobre a Matematica,
versao traduzida e adaptada do instrumento de Walker (2007). Participaram 2.023 alunos de secunddria bésica da regiao
central de Cuba. 51,2% pertenciam ao sexo feminino e 48,7% ao masculino. Confirmou-se um modelo de crengas sobre a
matemdtica de 4 dimensdes relacionadas, que seguem um desenvolvimento assincronico e valores aceitdveis de fiabili-
dade. Os indices de bondade de ajuste do modelo encontrados (GFI=.97; CFI=.94; RMSEA=.03) demonstraram a validade
do questiondrio para medir com 18 itens as crengas epistemoldgicas sobre a matematica.

Palavras-chave: validagio de instrumentos, crengas epistemoldgicas, matematica, alunos, secundaria bésica.
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EL INTERES por la ensefianza y el aprendizaje
de la matematica durante las tltimas décadas ha
tomado rumbos diferentes y novedosos ante los
nuevos planteamientos de una educacion centra-
da en la calidad, que reconoce como esencial las
posturas personalizadas de sus principales prota-
gonistas en la gestion del conocimiento. La amplia
literatura sobre el tema ha generado un corpus
de conocimientos, modelos, teorias y resultados
de investigacion que estdn permitiendo entender
mejor cuales son los factores que contribuyen a una
mayor comprension de los aspectos que promueven
la ensefianza y aprendizaje de esta materia.

Las investigaciones realizadas han explicado
la problematica del aprendizaje de la matema-
tica desde distintas variables, entre ellas: varia-
bles de naturaleza cognitivo-motivacional como
las expectativas de rendimiento (Rosdrio et al.,
2012; Schunk & Usher, 2011); el nivel educativo
esperado y la autoeficacia para las matematicas
(Schunk & Ertmer, 2000); el uso de estrategias
de autorregulacion del aprendizaje (Mifiano &
Castejon, 2011; Rosario et al., 2012; Zimmerman
& Schunk, 2011); asi como también por variables
del contexto familiar, como el nivel educativo de
los padres (Davis-Kean, 2005; Dubow, Boxwe,
& Huesmann, 2009); del contexto escolar, como
la disrupcién percibida (Alvarez-Garcia, Nufiez,
Rodriguez, Alvarez, & Dobarro, 2011) y el fracaso
escolar (Jimerson, Anderson, & Whipple, 2002).

En los estudios llevados a cabo por DeCorte,
Op'teynde y Verschaffel (2002), se encontrd que
los alumnos de todos los niveles, por lo general,
ven la matematica como la memorizacién de una
variedad de algoritmos. Creen que los problemas
matematicos deben ser resueltos rapidamente y que,
si no pueden lograrlo, entonces la resolucién esta
fuera de sus posibilidades, lo cual coincide con las
consideraciones de Llinares (1994) cuando sefala:
“Comunmente, la matematica es asociada con la
certeza; saber matemdtica y ser capaz de obtener la
respuesta correcta rapidamente, van juntas” (p. 249).

Callejo & Vila (2003) comentan que la ense-
nanza de esta materia deberia ser encarada como
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una comprension conceptual mas que como un
mero desarrollo mecanico de habilidades. Deberia
desplegar en los estudiantes la destreza de aplicar
los contenidos que han aprendido con flexibilidad
y criterio. Ademas, deberia proveer a los alumnos
de la oportunidad de explicar un amplio rango de
problemas, que vayan desde los ejercicios hasta
los problemas abiertos y situaciones de explora-
cién, ayudando a desarrollar “un punto de vista
matematico’, caracterizado por la habilidad de
analizar y comprender, de percibir estructuras y
relaciones estructurales, de expresarse oralmente
y por escrito con argumentos claros y coherentes.
En sintesis, deberia preparar a los estudiantes para
convertirse, tanto en aprendices independientes
como en intérpretes y usuarios de la Matematica.
Sobre esta base los diversos espacios de sociali-
zacion como la familia, los grupos de iguales, los
medios de comunicacion social, las actividades
de ocio y tiempo libre y los mitos sociales sobre
esta ciencia, originan, refuerzan o contradicen las
creencias sobre la Matematica.

Chavez, Castillo y Gamboa (2008), Gémez-
Chacén (2000), y Pehkonen y Torner (1996) des-
tacan que las creencias pueden tener un poderoso
impacto en la forma como los alumnos aprenden
y utilizan las Matematicas y, por tanto, pueden ser
un obstaculo para el aprendizaje de las mismas.
Estos autores apuntan que quienes tienen creencias
rigidas y negativas de la Matematica y su aprendizaje,
facilmente se convertiran en aprendices pasivos, que
cuando aprenden enfatizan en la memoria sobre la
comprension. Particularmente, Schoenfeld (1992)
considera que, cuando un alumno dispone de un
buen bagaje de conocimientos y estrategias, y tiene
un buen control de lo que hace, la tnica cosa que
permite explicar el fracaso es su sistema de creencias.

Las creencias pueden limitar las expectativas
y los recursos cognitivos y, por consiguiente, afec-
tar las metas y las estrategias que los individuos
usan en su comprension y actividad matematica
(DeCorte et al., 2002; Mason, 2003; Schoenfeld,
1983). Ademads, pueden influir en la seleccion que
un estudiante haga de sus estrategias de estudio,
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y en los criterios de comprension que emplee
en determinado texto. Estas estrategias y crite-
rios influyen en el rendimiento académico. Las
creencias epistemoldgicas pueden influenciar el
logro académico no solo de forma directa, sino
que también pueden hacerlo de forma indirectaa
través del efecto en la aproximacion al aprendizaje
(Cano, 2005).

Siguiendo esta idea se resalta la funcién de
la escuela, pues, como bien apunta Schoenfeld
(1989), las creencias originadas dentro del aula
en ocasiones difieren de las creencias acerca de la
matematica aplicadas a situaciones de la vida real
o como una disciplina de creatividad, de soluciéon
de problemas y descubrimiento.

En Cuba no son muy profusas las investigacio-
nes relacionadas con las creencias epistemologicas
sobre la matematica de alumnos de secundaria
bésica, ni de su evolucién o de como pueden
impactar para mejorar los resultados docentes.
En ese sentido varios estudios poblacionales
sefialan que las dificultades en el aprendizaje de
la Matematica afectan entre el 3% y el 14% de los
sujetos en edad escolar y la prevalencia de estas
dificultades en Cuba llega hasta un 9% (Balbi &
Dansilio, 2010; Reigosa, 2011). Por lo que, en esta
area de la ciencia, la investigacion tiene aberturas
y contradicciones (Hofer, 2000).

Asociado al término creencias, diferentes au-
tores han aportado su definicion. Asi por ejemplo,
Sigel (1985) considera que “las creencias son cons-
trucciones mentales de la experiencia —a menudo
condensadas e integradas dentro de esquemas o
conceptos que son tenidas como ciertas y que
guian la conducta” (p. 351). Kitchener y King (1981)
entienden que estdn organizadas como estructuras
cognitivamente desarrolladas. En oposicion a ello
Ryan (1984) y Schommer (1990) conciben que no
estdn organizadas por estadios o niveles, pudiendo
existir en la persona distintos grados o tipos de
creencias que afectan sus procesos cognitivos.

La diversidad terminoldgica y de posturas
tedrico-metodoldgicas con que ha sido abordado
el término resalta la necesidad de continuar los
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estudios. No obstante, las autoras del presente
trabajo consideran que la definicién de creencias
y la propuesta del paradigma multidimensional
realizada por Schommer (1990) aporta una vision
integral del constructo. De acuerdo con esta
propuesta, las creencias epistemoldgicas son “el
sistema de creencias que posee el individuo acerca
de la naturaleza del conocimiento y el aprendizaje,
las cuales son relativamente independientes entre
si” (Schommer, 1990, p. 499). Sus estudios revo-
lucionaron los conceptos que hasta el momento
manejaba la comunidad cientifica, en tanto que
abordaban las creencias de manera unidimensional.
Marlene Schommer ofreci6 un salto cualitativo en
la investigacion sobre la construccion del conoci-
miento pues destaca que este proceso ocurre en el
contexto del aprendizaje y que necesariamente hay
una relacion entre ambos procesos (Leal, 2011).

En este sentido, su propuesta apunta a la pers-
pectiva de que el estudio sobre la naturaleza del
conocimiento proviene tanto del sujeto que lo cons-
truye como de los motivos, situaciones y contextos
en los que se construye. La autora refiere que el
estudiante puede tener mas de una creencia, pues
estas son independientes entre si, aunque forman
parte de un sistema que las relaciona. Su construc-
cién mediada por el contexto y las caracteristicas
personales hacen que puedan presentarse creencias
ingenuas y sofisticadas sin alcanzar los extremos en
todas las creencias. Este desarrollo asincronico es
posible desde la comprension del sistema en una
constante interaccion con el contexto y la cultura en
la que estd inmersa la persona y permite establecer
relaciones entre estos y otros procesos especificos
en el aprendizaje.

Importantes investigaciones en este campo
fueron las realizadas por Schommer y colabo-
radores (Schommer, 1993; Schommer, Beuchat-
Reichardt, & Hernandez-Pina, 2012; Schommer,
Calvert, Gariglietti, & Bajaj, 1997), en las que consi-
deraron las creencias epistemoldgicas y su posible
relacion con el conocimiento y comprension de
textos matematicos. La autora parte de conside-
rar que las creencias epistemologicas afectan el

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
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rendimiento académico, siendo las mismas un
eje fundamental en la planificacién y evaluacion
de la comprension de los alumnos. Concluye que
las creencias epistemologicas podrian afectar la
manera como un estudiante planea estudiar, lo
que implica que también podria verse afectada
la seleccion de estrategias de estudio.

Coincidiendo con los criterios de Hofer y Pin-
trich (1997) y Schraw y Sinatra (2004), las creencias
epistemoldgicas son el factor que mas influye en
la forma en la cual los estudiantes se enfrentan a
su experiencia de aprendizaje. Paralas autoras de
la presente investigacion esto resalta el valor de
las creencias epistemoldgicas en el contexto del
aprendizaje académico y significa que las personas,
a lo largo de su desarrollo, establecen distintas
relaciones y formas de aprehender los objetos y
fenémenos de la realidad. Esto esta determinado
por multiples aspectos, las propiedades de los
objetos constituyen uno de ellos.

Dichas propiedades y la forma de aprehen-
derlas genera en los individuos un estado interno
de disposicién previo a la accién que es causa
del comportamiento. Dicho estado se concibe
como una condicién inicial subjetiva, con un
alto componente de elaboracion personal o no,
que le permite explicarse y justificar muchas de
las decisiones y actuaciones a lo largo de su vida,
ademas de suponer, presumir, conjeturar acerca
de esos objetos y fendmenos de la realidad que
fueron aprehendidos en algiin momento, a través
de los procesos de la percepcion, la memoria o el
entendimiento. Entendidas asi las creencias, estas
estan mas relacionadas con aquello que las perso-
nas tienen por verdadero que con la verdad en si.

Investigar sobre este constructo ofrece una
via alternativa para explorar ese aspecto que dis-
pone a las personas a actuar en su relacion con el
conocimiento y el aprendizaje académico, en este
caso la matematica, que se vincula con la forma
con que se aproximan a ello y se entiende como
causa de lo que debe llegar a constituir el cono-
cimiento de esta ciencia. Tal y como lo sefialan
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Cano (1999), Jehng, Johnson y Anderson (1993),
Kardash y Scholes (1996), y Schommer y Easter
(2006), las falsas creencias, creencias erroneas o
saberes mal fundamentados pueden fomentar
experiencias inadecuadas en la construccion del
conocimiento, en la conformacién de las nociones
de ciencia.

Reconocer el valor de las creencias episte-
mologicas ofrece una interpretacion valiosa para
comprender las ideas y conductas de los alumnos,
estimar sus capacidades y necesidades, y adaptar
proyectos y estrategias de ensefianza. Es importante
resaltar suimportancia en el estudio de las causas
de los bajos resultados académicos en matematica.

Este tema ha despertado gran interés investi-
gativo yla revision de literatura cientifica muestra
una problematica tanto significativa como com-
pleja en si misma, no solo por la amplia gama de
posturas tedricas que se enfrentan en su abordaje
sino también porque desde las concepciones me-
todoldgicas se encuentran diferentes instrumentos
para su mediciéon. Como referente fundamental
de esta investigacion se encuentra el trabajo de
Walker (2007), quien parte de un analisis de los
instrumentos Epistemological Beliefs Questionnai-
re (EBQ) de Schommer (1990) y del Inventario de
Creencias Epistemologicas diseiado por Schraw,
Bendixen y Dunkle (2002); Walker retoma las
dimensiones propuestas por Schommer (1994)
e incluye la dimension “aplicabilidad al mundo
real’, aporte de gran significacion, pues de alguna
manera intenta resolver los problemas asociados a
la contextualizacién de los instrumentos al dominio
académico y evaluar las creencias epistemologicas
especificas asociadas al dominio.

Se seleccion6 dicho instrumento y se propuso
validar el Cuestionario de Creencias Epistemo-
légicas sobre la Matematica en una muestra de
alumnos de secundaria basica en Cuba. Para ello
se establecieron tres tareas basicas: ajustar lingtiis-
tica y culturalmente la Epistemological Beliefs
Survey for Mathematics, determinar la fiabilidad
del instrumento en su version adaptada y definir
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los factores que integran el constructo creencias
epistemoldgicas sobre la matematica de alumnos
de secundaria bésica, teniendo en cuenta el juicio
de especialistas y el analisis factorial confirmatorio.

Como aporte fundamental, esta investigacion
contribuye al insuficiente banco de herramientas
validadas en Cuba para el diagndstico yla evaluacion
psicoldgica del sistema de creencias de los alumnos
sobre un dominio especifico del conocimiento.
Todo esto en aras de disefar con posterioridad
acciones de intervencion que contribuyan a elevar
losindicadores de calidad de esta practica educativa,
toda vez que se considera la influencia decisiva de
las creencias, en laimplementacion de las reformas
curriculares en el aula.

Método

Participantes

Se trabaj6 con dos muestras de alumnos. La
primera se utiliz6 para el estudio piloto con vistas
a detectar los diferentes problemas de compren-
sion de los items. Se seleccionaron al azar 230
alumnos de secundaria basica de Santa Clara. El
54.8% eran mujeres y el 45.2% hombres.

Se conform¢ una segunda muestra probabi-
listica y por estratos, para el andlisis de las propie-
dades psicométricas y validez de constructo del
cuestionario. En ella participaron un total de 2023
alumnos de secundaria basica de la region central
de Cuba distribuidos de la siguiente forma: 405
(20%) de la Provincia de Camagiiey; 406 (20.1%)
de la provincia de Ciego de Avila; 390 (19.3%) de
Sancti Spiritus; 419 (20.7%) de Cienfuegos y 403
(19.9%) de Villa Clara. El 51.2% pertenecia al sexo
femenino y el 48.7% al masculino. El intervalo de
edad oscil6 de los 11 a los 15 afios (M=13; DE=0.88).
Los estratos comprendieron 33.1% (670 alumnos)
de 7° grado; 33.5% (678 alumnos) de 8° grado y
33.4% (675 alumnos) de 9° grado, los cuales fue-
ron seleccionados al azar en el momento de la
aplicacién. Participaron, ademds, 11 especialistas
para obtener sus juicios con vistas a la traduccién
y adaptacion del instrumento.

DEPARTAMENTO DE PSICOLOGIA FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS

Instrumento

El Cuestionario de Creencias Epistemolo-
gicas sobre la Matematica utilizado en el presen-
te estudio constituye una version adaptada de la
Encuesta de Creencias Epistemoldgicas sobre
Matemdtica (EsBM) de Walker (2007), instru-
mento que en su versiéon original mostrd alta
consistencia interna (a=.93).

Dicho cuestionario en su versiéon origi-
nal consta de 75 items que evaltian seis dimen-
siones, cada dimension a su vez esta integrada
por dos subdimensiones, las cuales responden
a las creencias que poseen los alumnos sobre la
matematica en términos de ingenuidad o poco
desarrollo y sofisticacion. Se califica en una es-
cala que presenta valores del 1 al 7, donde 1 es
totalmente en desacuerdo, 4 corresponde al valor
neutral y 7 totalmente de acuerdo. Las dimensio-
nes se describen a continuacion:

+ Fuente del conocimiento: se alude a lo
entregado totalmente por una autoridad
(siendo esta la subdimensién de menor de-
sarrollo o ingenuidad), hasta lo derivado
de la evidencia empirica y el razonamiento
(correspondiente a la subdimension de so-
fisticacién o mayor desarrollo de la creen-
cia). La autoridad esta representada por los
expertos en el tema y los docentes.

- Estabilidad (certeza) del conocimiento:
aqui se encuentran los items relacionados
con el interés por evaluar el grado de “ver-
dad” que se puede atribuir al conocimiento
de la matematica segun la claridad de las
respuestas obtenidas. Abarca desde lo inva-
riable (subdimension de ingenuidad) hasta
lo continuamente cambiante (subdimen-
sién sofisticada).

- Estructura del conocimiento: abarca un rango
que va desde la informacion fragmentada del
conocimiento matematico (subdimension de
ingenuidad) hasta los conceptos integrados
(subdimension sofisticada).

+ Velocidad del aprendizaje: se evalta la idea
acerca del tiempo que toma a una persona
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aprender o comprender esta materia (de
manera rapida, correspondiente a la sub-
dimensién de ingenuidad; o como resul-
tado de un proceso de construccion que
se da de manera paulatina, referido a la
sofisticacién).

- Determinantes del aprendizaje: esta dimen-
sién va desde lo provisto por la genética
hasta aquello que se obtiene a través de la
experiencia y con el paso del tiempo. Se
relaciona con elementos de tipo cogniti-
vo y de automonitoreo de la comprension
y el aprendizaje. En esta dimension estd
principalmente el cuestionamiento de si el
proceso de aprendizaje de la matematica
depende de habilidades innatas (subdimen-
sién de ingenuidad) o se puede desarrollar
de acuerdo con las experiencias que se van
adquiriendo (subdimension sofisticada).

- Aplicabilidad de la matematica al mundo
real: evaltia la creencia acerca de las posi-
bilidades de aplicacion del conocimiento
de la matematica a la vida cotidiana. Se
enfoca desde un polo de ingenuidad (no
aplicabilidad) a un nivel de sofisticacion
(aplicabilidad).

Procedimiento

Para desarrollar el proceso de adaptacién y
validacion del cuestionario se realizaron todos
los tramites legales descritos por la Comisién In-
ternacional de Test (1TC) en su segunda edicion
(Muiiz, Elousa, & Hambleton, 2013). En la pri-
mera etapa se solicitd la autorizacién para el uso
del instrumento a su autora principal (Walker,
2007). A continuacion se desarrollé todo el
procedimiento de adaptacién de cuestionarios
de una cultura (de habla inglesa) a otra (de ha-
bla hispana), participando tres especialistas del
idioma inglés y dos del idioma espafiol que reali-
zaron la traduccion del inglés al espanol y corri-
gieron algunos términos ajustandolos a nuestro
contexto. Se obtuvo de esta forma la primera
version cubana del instrumento.
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Enlasegunda etapa se seleccionaron seis es-
pecialistas en el constructo creencias epistemo-
légicas, en relacion con la necesidad de contar
con sus criterios y valoraciones para realizar las
modificaciones pertinentes al cuestionario, de
acuerdo con los objetivos del presente estudio.
A partir de esto se obtuvo la segunda version.
Dicho cuestionario fue aplicado a una muestra
piloto para identificar y corregir los términos de
dificil comprension para los alumnos a los que
esta orientado el instrumento. Las modificacio-
nes propuestas por los especialistas, en conjun-
to con las de los estudiantes del estudio piloto,
permitieron la elaboracion de la tercera version
del cuestionario. Esta version fue aplicada a la
muestra definitiva para el andlisis de sus propie-
dades psicométricas y validez de constructo.

La tercera etapa comprendio el analisis de la
validez de constructo, obteniéndose los factores
de creencias epistemoldgicas sobre la matemati-
ca de alumnos de secundaria bésica cubana que
se muestran en la Figura 1. Los items referidos
en esa figura corresponden a la version adaptada
que contenia 62 items.

Se solicité la disposicion y consentimien-
to para colaborar en el estudio a los directivos,
profesores y estudiantes de secundaria bésica de
la Regién Central de Cuba. Se obtuvo la aproba-
ci6én en todos los casos. En el caso de los alum-
nos se solicité ademas el consentimiento a sus
padres, los cuales estuvieron de acuerdo con que
sus hijos participaran en la investigacion. La es-
cala se aplico en las aulas de cada una de las ins-
tituciones escolares por psicologos entrenados
para la aplicacion de pruebas colectivas a ado-
lescentes. Los alumnos respondieron al cuestio-
nario de forma individual en un tiempo maximo
de 20 minutos.

Analisis Estadisticos

Se llevaron a cabo analisis de fiabilidad y
validez de constructo. La fiabilidad se analiz6
a través del alfa de Cronbach. Se consideraron
como valores aceptables de alfa los mayores o
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iguales a .7 (Hernandez, Fernandez-Collado, &
Baptista, 2006). Como parte del Analisis Facto-
rial Confirmatorio se verificé la adecuacién de
la matriz de correlaciones para asegurarse de su
posible factorizacion utilizando la prueba de Kai-
ser-Meyer-Olkin (kmo) y el test de esfericidad de
Bartlett, empleando el spss version 20.0. Para la
validez de constructo basado en el modelo tedrico
subyacente de creencias epistemoldgicas sobre la
matemidtica, se disefiaron los factores concebidos
como variables latentes y sus respectivas variables
observadas, utilizando el programa de estimacion
AMOS version 19.0 (Arbuckle, 2010).

Para la estimacion de los parametros se uti-
lizé el método de maxima verosimilitud. En to-
dos los casos, para evaluar la bondad de ajuste
del modelo correspondiente, se calculd la prueba
chi cuadrado (x*) que indica la probabilidad de
que la divergencia entre la matriz de varianzas-
covarianzas muestrales y la generada a partir del
modelo hipotético se deba al azar. Debido a que
x> es muy sensible a las variaciones del tamafio de
la muestra (Schermelleh-Engel, Moosbrugger, &
Miiller, 2003), se emplearon medidas adicionales
de la bondad de ajuste del modelo (Hu & Bentler,
1999; Teo & Khine, 2009).

Como sefialan Ruiz, Pardo y San Martin
(2010) una vez que se ha estimado un mode-
lo es necesario evaluar su calidad. Para ello se
utilizaron los estadisticos de bondad de ajuste.
Existen tres tipos de estadisticos de bondad de
ajuste: los de ajuste absoluto (valoran los resi-
duos), los de ajuste relativo (comparan el ajuste
respecto a otro modelo de peor ajuste) y los de
ajuste parsimonioso (valoran el ajuste respecto
al nimero de parametros utilizados). Ninguno
de ellos aporta toda la informacién necesaria
para valorar el modelo y habitualmente se uti-
liza un conjunto de ellos del que se informa si-
multdneamente (Schreiber, Stage, King, Nora, &
Barlow, 2006), la Tabla 1 muestra los utilizados
en el presente estudio.

El modelo de creencias sobre la matema-
tica de los participantes se presenta grafica-
mente en la seccion de resultados. También se
presentan los parametros de las relaciones es-
tructurales indicando los coeficientes factoria-
les estandarizados y los errores de estimacién.
Para interpretar los resultados, se eligié un ni-
vel de significacién de p<.os para un intervalo
de confianza del 95%.

Tabla 1
Estadistico de bondad de ajuste y criterios de referencia utilizados en la investigacion
Estadisticos de bondad de ajuste Abreviatura Criterios
Ajuste absoluto
Chi-cuadrado %2 p>.05
Razén Chi-cuadrado / grados de libertad x2/gl <3
Ajuste comparativo
indice de bondad de ajuste comparativo CFl >.90
indice de Tucker-Lewis TLI >.90
Otros
indice de bondad de ajuste GFI >.90
indice de bondad de ajuste corregido AGFI >.95
Raiz cuadrada de la media de residuos estandarizados RMR Préximo a cero
Raiz del residuo cuadrético promedio de aproximacion RMSEA <.08

Nota: Tomado de Villardon-Gallego, Yaniz, Achurra, Iraurgi y Aguilar, 2013.
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Resultados

Traduccion y Adaptacion de Epistemological
Beliefs Survey for Mathematics

Se obtuvo la autorizaciéon de Denna Wheeler
Walker, autora principal de la Episternological Be-
liefs Survey for Mathematics, para su adaptacion
al contexto cubano. La evaluacién de las diferen-
cias lingtiisticas, psicoldgicas y culturales facilit6
el analisis entre la version original y la version
retraducida al idioma original para determinar
su equivalencia. Se buscaron los términos mas
apropiados, comprensibles y correspondientes
con los constructos tedricos que fundamentan
la técnica. Como resultado, se obtuvo la primera
versioén cubana del cuestionario.

Juicio de profesionales. Con los juicios
de profesionales se obtuvieron criterios fa-
vorables en relacion a las posibilidades diag-
nosticas del cuestionario. El 100% considerd
Muy necesario la validacién en Cuba de un
instrumento para evaluar las creencias epis-
temoldgicas sobre la Matematica en alumnos
que cursan la enseflanza media. Sobre el grado
o nivel de correspondencia de cada item con
el constructo que pretende evaluar el cuestio-
nario, se obtuvo una equivalencia de criterios
elevada, representada por el hecho de encon-
trar so items (80.6%), considerados Com-
pletamente correspondientes al constructo
especifico que mide la técnica. De los 12 items
restantes, 3 (4.8%) fueron evaluados como En
parte considerable y los otros 9 (14.5%) como
En parte correspondientes con el constructo.

Las principales modificaciones realizadas
fueron de tipo semantico y sintactico, las cua-
les condujeron a la segunda version del instru-
mento. Dicho instrumento, en su aplicacién a
los participantes del estudio piloto, arrojé un

REVISTA COLOMBIANA DE PSICOLOGIA VOL. 24 N.°2 JULIO-DICIEMBRE 2015 ISSN 0121-5469 IMPRESO | 2344-8644 EN LINEA BOGOTA COLOMBIA -

coeficiente de fiabilidad de .83. Este valor re-
fleja un buen nivel de confiabilidad.

Analisis de Componentes Principales
del Cuestionario de Creencias
Epistemoldgicas sobre la Matematica
de Alumnos de Secundaria Basica

Se requirié de este andlisis para asegu-
rar la aplicabilidad del cuestionario a nuestra
muestra. De esta forma no se asume estructura
subyacente alguna con respecto a las variables
sino que estas son transformadas en un con-
junto de combinaciones lineales o variables
compuestas, resultantes de los datos origina-
les que tratan de explicar parte de la varianza
total del conjunto inicial. La matriz de pesos
factoriales fue rotada mediante el método Va-
rimax y siguid el criterio de seleccion de facto-
res con valores propios iguales 0 mayores que
la unidad. El resultado del test de kMo fue de
.85, y el del estadistico de Bartlett estadistica-
mente significativo (p<.o1) indicando alta co-
rrelacion y conveniencia del analisis factorial.

Se obtuvo una organizacion factorial ini-
cial de 19 factores que explicaron el 62.6% de la
varianza total de los puntajes del instrumento.
Estos fueron sometidos a eliminacién con un
valor por debajo de .40. Posterior al proceso
de reduccion y eliminacion de datos segun los
pesos factoriales, se agruparon los items que
se incluyeron en cada factor, quedando cua-
tro factores principales en los que saturan las
respuestas de los alumnos. De este andlisis
quedaron 18 items, concebidos para disefiar el
modelo de creencias epistemolodgicas sobre la
matematica en alumnos de secundaria basica.
En la Tabla 2 se muestra el resultado del ané-
lisis de componentes principales y las puntua-
ciones relativas de cada item en su respectivo
factor.
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Tabla 2

Factores principales resultantes del andlisis de componentes principales del Cuestionario de Creencias
Epistemoldgicas sobre la Matemadtica de los alumnos participantes

item

Fl Fll Flll FIV

Casi todos sabemos a muy temprana edad si somos buenos en matematicas o no. 726

La habilidad en matematica es en realidad algo con lo que se nace. .692

Algunas personas nacen con grandes habilidades para la matemdtica y otras no. .652

Podemos aprender cosas nuevas, pero realmente no podemos cambiar la habilidad

matematica con la que nacimos.

Si los profesores de matematica utilizaran en sus clases buenos ejemplos de

problemas matematicos, practicaria menos por mi cuenta.

Las respuestas al final del libro me ayudan a saber si he resuelto correctamente el

problema o no.

592

453

.565

Es una pérdida de tiempo trabajar con problemas que no tienen solucién. 552

La matematica es algo que yo nunca podré aprender por mi mismo. 516

Es frustrante cuando hay que trabajar duro para entender un problema. 505

A veces uno tiene que aceptar las respuestas de los profesores de matematica incluso

si no las entiende.

Recibo mas matematica que la que es necesaria para mi grado.

Cuando no se entiende algo debemos seguir preguntando.

499

434
.688

Estudiar sistematicamente es la clave del éxito para aprender matematicas. 570

Prefiero a un maestro de matematica que le muestre a los estudiantes vias diferentes 542

para analizar un mismo problema.

Si nos esforzamos lo suficiente, aunque no tengamos la capacidad natural, podremos 539

aprender matematica.

La matematica es como un idioma extranjero para mi, e incluso si trabajo duro, 608

realmente nunca la aprenderé.

Si no puedo resolver un problema rapidamente me siento mal y tiendo a darme por 575

vencido.

La Unica razén por la que iria a una clase de matematica se debe a que es obligatorio. 566

Nota: Factor 1 (r1): Habilidad Innata; Factor 11 (F11): Conocimiento Simple, Dependiente de la Autoridad; Factor 11 (F1):

Conocimiento Relativo- Aprendizaje Adquirido; Factor 1v (F1V): Aprendizaje Répido e Inaplicable. Las saturaciones inferiores

a .40 han sido omitidas.

A partir de los items que saturan en el Fac-
tor 1 (r1; Tabla 2) se nombré este factor como
“Habilidad Innata” y quiere decir que los alum-
nos creen que el aprendizaje de la matematica
esta determinado por habilidades naturales, que
se poseen al nacer y no pueden ser modificadas
aunque se esfuercen. Dicho resultado sugiere
que para los participantes del estudio, la presen-
cia de una habilidad innata actia como factor
predisponente para aprender matematica.

El Factor 11 (F11; Tabla 2), de acuerdo a las
dimensiones a las que pertenecen sus items en la
version original, fue denominado “Conocimien-
to Simple, Dependiente de la Autoridad”. Expre-
sa una creencia ingenua en los alumnos de que el
conocimiento matematico se caracteriza mejor

DEPARTAMENTO DE PSICOLOGIA FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS

como datos aislados, simples, radicados en una
figura externa a ellos que constituye la fuente del
conocimiento matematico.

De acuerdo con los items que conformaron
el Factor 111 (F111; Tabla 2), este se denomind “Co-
nocimiento Relativo- Aprendizaje Adquirido”. Este
factor demuestra la coexistencia de creencias con
distinto nivel de desarrollo en los alumnos. Los
items que se generaron para el Factor 1, determi-
naron una perspectiva ingenua en cuanto a los
determinantes en la adquisicién del aprendizaje
matemdtico, en este caso, las puntuaciones obte-
nidas indicaron que los estudiantes creen en la
presencia de una habilidad que se posee al nacer
como condicién predisponente para el aprendi-
zaje de esta ciencia. Sin embargo, los resultados
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del Factor 111 no solo evidenciaron la presencia
de una perspectiva de cierta relatividad de este
conocimiento sino que se agruparon con items
que apuntan también a la determinacion social
del aprendizaje (habilidad adquirida).

El Factor 1v (F1v; Tabla 2) segun los items
que se agruparon en él, se nombré “Aprendizaje
Répido e Inaplicable” Dicho factor evidencia la
creencia de los alumnos en un aprendizaje que
ocurre de manera subita, de una vez. Como lo
indica el factor, los alumnos expresaron una
perspectiva que, de alguna manera, limita las
posibilidades de desarrollo futuro del aprendi-
zaje de la matematica. Dado que la creencia que
sustenta la actitud ante el aprendizaje de esta
ciencia estd basada en que ocurre en un mo-
mento concreto o no ocurre (e.g., “Es como un
idioma extranjero para mi, e incluso si trabajo
duro, realmente nunca la aprenderé”) y ademas
es inaplicable, lo que podria ejercer influencia
en la motivacién, en los estados emocionales

Altem22
Altem26
Altem28
Altem32 4
Altem48
Altem41
Altem42
Altem43
Altem47
Altem51
Altem54
Altem5
Altem7
Altem12
Altem15
Altem14
Altem16

Altem23

T TTTTTTIoTT

asociados al aprendizaje matematico, en la acti-
tud ante el estudio, en los enfoques y estilos que
se utilizan para aprender, en los resultados do-
centes, por solo mencionar algunos procesos en
los que puede impactar esta creencia.

Los indices de fiabilidad obtenidos para
cada factor fueron los siguientes: Factor 1 (Ha-
bilidad Innata): a=.70; Factor 11 (Conocimiento
Simple, Dependiente de la Autoridad): a=.63;
Factor 111 (Conocimiento Relativo-Aprendizaje
Adquirido): a=.56; Factor 1v (Aprendizaje Rapi-
do e Inaplicable): a=.55.

Analisis Confirmatorio del Cuestionario

Para validar el constructo multidimensio-
nal de creencias sobre la matematica a partir de
los factores encontrados, se llevé a cabo una se-
rie de analisis factoriales confirmatorios sobre el
modelo definido tedricamente. Se decidio6 rete-
ner el modelo que se muestra en la Figura 1 por
presentar un mejor ajuste. El valor de la razén

Capacidad Innata

Conocimiento Relativo

Aprendizaje Rapido Inaplicable

Figura 1. Modelo de creencias epistemoldgicas sobre la matematica de los alumnos participantes.
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chi-cuadrado/grados de libertad (x*/gl) que
debe ser menor de 3 mostrd valores aceptables
X*/gl=2.121. Los valores del indice de bondad de
ajuste comparativo (CFI=.94) y el indice de Tuc-
ker-Lewis (TLI=.93) que deben ser >.90 mostra-
ron resultados que superan el valor minimo de
decision para un buen ajuste. En el caso del indi-
ce de bondad de ajuste (GFI=.971) y el indice de
bondad de ajuste corregido (AGFI=.961) los va-
lores encontrados son muy buenos. La raiz cua-
drada de la media de residuos estandarizados
(SRMR=.0388) y el error de aproximacion cua-
dratico medio (RMSEA=.033), asi como el cri-
terio de informacion de Akaike (A1C=357.627),
cuyo valor indica mayor parsimonia, confirma-
ron el buen ajuste del modelo.

Discusion y Conclusiones

El analisis de componentes principales re-
vel6 la presencia simultanea de creencias sobre
la matemdtica de tipo ingenuo y sofisticado. Con
los items que saturaron en cada factor se encon-
tré que los alumnos presentan un menor desa-
rrollo de sus creencias en cuanto a la estructura,
origen (fuente) y aplicabilidad del conocimiento
de la matemdtica, asi como la velocidad de su
adquisicién (el conocimiento de la matematica
es simple, dependiente de la autoridad, FII; y su
aprendizaje es rapido e inaplicable, FI1V).

La habilidad para aprender present¢ indis-
tintamente, en mayor o menor grado, tanto un
comportamiento de tipo ingenuo como sofistica-
do Factor I (Habilidad Innata); Factor 111 (Apren-
dizaje Adquirido). El mismo Factor IIT presenté a
su vez un nivel sofisticado de desarrollo del siste-
ma de creencias en cuanto a la estabilidad (certe-
za) del conocimiento, los alumnos consideraron
la relatividad del contenido de la matematica. Vis-
to de este modo, los factores encontrados integran
de forma cuantitativa las creencias epistemologi-
cas que sobre el conocimiento y el aprendizaje de
la matemdtica presentan los alumnos de la ense-
fanza secundaria en la region central del pais.
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El constructo creencias epistemologicas so-
bre la matematica de los alumnos de secundaria,
evaluado a través del cuestionario adaptado so-
bre el cual se sustenta este estudio, arrojé6 como
resultado los factores: Habilidad Innata, Cono-
cimiento Simple Dependiente de la Autoridad,
Conocimiento Relativo-Aprendizaje Adquirido
y Aprendizaje Répido e Inaplicable.

En el caso de investigaciones precedentes
realizadas por importantes autores que ante-
cedieron el surgimiento del paradigma multi-
dimensional, como Perry (1970) y Schoenfeld
(1983), se identificaron las creencias epistemolo-
gicas acerca de la figura de la autoridad como
unica fuente de la cual proviene el conocimien-
to, resultado que se corrobora en el presente
estudio. Sin embargo, en este caso no quedé
expresado como un factor independiente, sino
asociado a la creencia en la estructura simple del
conocimiento matematico.

Por otra parte, en las variables que hacen
alusion a la habilidad para aprender se encon-
tré que no aparece solo el nivel de menor desa-
rrollo (habilidad innata) —como en los estudios
de Schommer (1990), Schommer et al. (2012),
Schommer et al. (1997), Schommer, Duell y Hut-
ter (2005), y Walker (2007)-, sino que posee un
caracter sistematico. Pero, desde el paradigma
multidimensional, sustento de la investigacion,
las diferencias encontradas no deben interpretar-
se como incongruencias, sino todo lo contrario.
El hecho de que las creencias estén influenciadas
por el contexto sociocultural, medio en el cual se
reflejan y estimulan, lleva implicito considerar la
asimetria que se produce al interior de su desa-
rrollo e implica que no sea posible identificar
exactamente los mismos patrones de creencias
epistemologicas para todos los estudiantes de
cualquier contexto y edad. Las diferencias que
aparecen en esta investigacion con respecto a los
estudios mencionados pueden ser resultado del
contexto, la cultura y la individualidad de los es-
tudiantes cubanos de la regién central del pais.
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Los resultados permiten aceptar como vali-
do lo planteado por Hofer (2004) quien encontré
en sus investigaciones que las creencias acerca del
conocimiento y del conocer son determinantes
de la ejecucion intelectual de las personas y lo que
creen acerca de la adquisicion del conocimiento
influye sobre como se opera a lo largo de la vida.
Esta misma autora establece que la epistemologia
personal debe ser entendida como una forma de
conocimiento acerca del conocimiento, y en su
aproximacion conceptual hace énfasis en que este
grupo de creencias operan a nivel metacognitivo.
Lo cual lleva a entender entonces que este con-
junto de ideas se desarrollan en interaccién con
el ambiente, son influidas por la cultura y otras
variables contextuales y son situadas en la practi-
ca del dfa a dia de la persona. Los factores/dimen-
siones de creencias encontrados reflejaron que los
alumnos del estudio poseen nociones tanto inge-
nuas como sofisticadas en cuanto al conocimien-
to y aprendizaje de la matemética.

A partir del modelo disefiado y los resul-
tados del andlisis confirmatorio, el sistema de
creencias epistemoldgicas sobre la matematica
de alumnos de secundaria basica constituye un
constructo multidimensional que consiste en
cuatro factores relacionados que explican las
posturas epistemologicas asumidas por dichos
estudiantes, en cuanto a los determinantes del
aprendizaje de la matematica, la estructura y es-
tabilidad que posee el conocimiento matematico
y su aplicabilidad a la vida en general. Estos fac-
tores son distintos a los encontrados por Walker
(2007) en su aplicacion a adolescentes y jovenes
norteamericanos, lo que corrobora el supuesto
de la influencia sociocultural.

El modelo de creencias sobre la natura-
leza del conocimiento y el aprendizaje de la
matematica obtenido como resultado de este
trabajo, corroboré la multidimensionalidad del
sistema de creencias epistemologicas, su relati-
va independencia y desarrollo asincrénico, con
la particularidad de que este constructo, posee
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cuatro dimensiones relacionadas y no seis como
la version original. Ademas, en el contenido de
los factores Conocimiento Simple, Dependiente
de la Autoridad y Aprendizaje Rapido e Inapli-
cable, aparecieron, combinadas en cada uno,
dos dimensiones; es decir, para la muestra de
adolescentes cubanos el conocimiento matema-
tico ademas de concebirlo de manera simple,
depende de la autoridad, y su aprendizaje ocu-
rre a la primera vez o no ocurre ademads de no
encontrarle su aplicacion en la vida. Este resul-
tado cuenta ademas con la elaboracién de una
escala definitiva que podra ser utilizada no solo
para evaluar las creencias epistemoldgicas sobre
la matematica, sino también como herramienta
para la instruccién e investigacién en educacion
matematica.

Los resultados ofrecen no solo un modelo
que caracteriza las creencias sobre la matemati-
ca de los alumnos, sino que puede ser tomado
como referencia para otros estudios similares.
La posibilidad que se le ofrece al profesor de
conocer el estado en que se encuentran estas
creencias, abre las puertas también a la modifi-
cacion de las mismas con la calidad del proceso
de matematica que se desarrolle. El valor prac-
tico de estas dimensiones, en las cuales saturan
los items del cuestionario, sienta las bases para
que desde el plano educativo se diseflen accio-
nes metodoldgicas orientadas al trabajo con los
claustros de profesores que imparten la asigna-
tura de matemdtica en la secundaria bésica.

En conclusién, aunque los factores de
creencias sobre la matematica encontrados no
son exactamente los mismos que los encontra-
dos por Walker (2007) v, a pesar de la reespe-
cificacion realizada teniendo en cuenta el peso
de los items en las diversas dimensiones, el mo-
delo final se ajusta adecuadamente al constructo
tedrico objetivo del estudio. Seria conveniente
replicar la aplicacion de este instrumento con
otros participantes que corroboren la validez y
fiabilidad obtenidas.
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