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Resumen

El objetivo del estudio estd orientado a determinar las propiedades psicométricas del
Cuestionario de Creencias Epistemologicas sobre la Matematica. Participan 171 profesores de
matematica de Secundaria Basica de la Region Central de Cuba. Los resultados muestran una
consistencia interna aceptable. La estructura factorial de la escala reveld tres factores
principales, coherentes con el modelo de los tres constructos: creencias sobre el conocimiento,
sobre el aprendizaje y la ensefianza, mostrando niveles irregulares en el desarrollo del sistema
de creencias epistemoldgicas sobre la matematica de estos docentes que tienden a los polos de
ingenuidad y sofisticacion. En conclusidn, el cuestionario es Util para evaluar las creencias
docentes sobre la matematica.

Palabras clave: adaptacion, cuestionario, creencias epistemolégicas sobre la matematica,
profesores, secundaria basica.

Abstract

The objective of the study is to determine the psychometric properties of the Epistemological
Beliefs Questionnaire on Mathematics. 171 Secondary School Mathematics Teachers of the
Central Region of Cuba participated. The results show acceptable internal consistency. The
factorial structure of the scale revealed three major factors, consistent with the Model of the
Three Constructs: beliefs about knowledge, about learning and teaching. Irregular levels in the
development of the epistemological belief system about mathematics of these teachers were
shown, with a tendency among naivety and sophistication poles. In conclusion, the
questionnaire is useful for evaluating teacher’s beliefs about mathematics.

Keywords: adaptation, questionnaire, epistemological beliefs about mathematics, teachers,
junior high.

Revista Complutense de Educacién 255 ISSN: 1130-2496
Vol. 26 Num. 2 (2015) 255-273 http://dx.doi.org/10.5209/rev_RCED.2015.v26.n2.42981


https://core.ac.uk/display/38821498?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Annia Vizcaino Escobar et al. Adaptacion de un cuestionario...

El término “epistemologia” tiene su origen en la filosofia, sin embargo, ha sido
utilizado en el estudio que por décadas se ha realizado sobre las creencias que tienen
los protagonistas del proceso de ensefianza y aprendizaje, sobre el origen y la
adquisicion del conocimiento (Hofer, 2001). Esta misma autora define la
epistemologia como lo concerniente al origen, naturaleza, limites, métodos y
justificacion del conocimiento humano; constituye ademas un set identificable de
dimensiones de creencias sobre el conocimiento y cémo se conoce o0 aprende, que esta
organizado como teorias que progresan en direcciones predictivas y que se activan con
el contexto, operando entre lo cognitivo y lo metacognitivo (Hofer, 2004).

El estudio sobre la epistemologia personal comienza en los EE.UU y ha
evolucionado tras décadas de estudio expandiéndose por diferentes culturas (Hofer,
2008). Esta extension a otros contextos ha aportado sustanciosos resultados
complementando las investigaciones iniciales del tema.

Dentro de esta perspectiva han existido varios modelos y propuestas (Conley &
Harrison, 2004). Los cuales han oscilado desde modelos que proponen una dimension
general del pensamiento epistemoldgico (Perry, 1970) que evoluciona con el tiempo
en su forma de comportarse; a modelos que proponen algin ndmero finito de
dimensiones, usualmente de 4 a 7 (Schommer, 1990; Hofer & Pintrich, 1997) a otros
que proponen muchas dimensiones diferentes de los recursos epistemoldgicos
(Hammer & Elby, 2002). Pintrich (2002) reconoce la falta de consenso sobre el
nimero de dimensiones en la investigacion sobre el tema, pero sugiri6 que los
modelos que proponen un numero finito de dimensiones pueden ofrecer el mejor
acuerdo.

Hoffer (2008) refiere que las dos categorias mas estudiadas respecto a la
epistemologia personal es precisamente el desarrollo epistémico y las creencias
epistemoldgicas. Schommer (1990) propuso una nueva conceptualizacion de las
creencias y un enfoque tedrico diferente al que se habia desarrollado anteriormente, el
cual fue llamado en la literatura como el Paradigma Multidimensional. Dicho
paradigma modifica la nocion unidimensional de la epistemologia personal que por
afios habia persistido y presenta un enfoque mas complejo, abierto y flexible de las
creencias epistemoldgicas.

Con el modelo que propone Marlene Schommer (1990) se asume un nimero de
dimensiones de las creencias que puede variar, que constituye un sistema donde cada
una de ellas esta relacionada pero no atada con las demas, constituyendo un sistema
mas 0 menos independiente cuyo desarrollo no es necesariamente sincrénico. Fueron
definidas como dimensiones la fuente de la autoridad, la estructura y la certeza del
conocimiento, la velocidad del aprendizaje y la habilidad para aprender, (Shommer,
1994). Todas son vistas en un continuo que va desde la vision superficial o ingenua
que ella llamé “simple” hasta la vision mas compleja que pondera las variables que la
autora denomind como “sofisticada” que tienen las personas con mayor desarrollo.

Siguiendo estas ideas, se reconoce el valor de la epistemologia personal y sus
multiples variables ya que al construir una epistemologia personal, los individuos se
involucran activamente en el aprendizaje; persisten en las tareas dificiles; comprenden
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el material escrito y abordan temas poco estructurados, habilidades que se requieren
para un mejor aprendizaje tanto de alumnos como de profesores. Ademas las creencias
epistemoldgicas son premisas a tomar en cuenta ya que determinan las acciones
pedagdgicas y de aprendizaje de alumnos y profesores. Estas creencias pueden apoyar
la motivacion y la disposicién de los alumnos para aprender y de los profesores por
facilitar al aprendizaje, o pueden actuar como una barrera que lo dificulte (Gémez &
Silas, 2012).

En distintas investigaciones se ha comprobado la relacion existente entre las
variables del aprendizaje y las creencias epistemoldgicas (Cano, 2005; Conley &
Harrison, 2004; Mendoza, 2012; Schommer, 1990; Schommer-Aikins, 2008); en
algunas se ha evidenciado la relacion con variables cognitivas como el pensamiento,
especificamente su influencia en el juicio reflexivo que se puede manifestar en la
comprension de textos y el monitoreo de este proceso de comprensién (Schommer,
1990); en otros para la interpretacion de temas controvertidos, la solucién de
problemas mal definidos, en la transferencia del aprendizaje y el cambio conceptual
(Manson, 2004).

Un ejemplo de la importancia de las creencias para el estudio del aprendizaje ha
sido comprobado por Duell y Schommer-Aikins (2001) quienes encontraron que
mientras mas simple, manejable, cierto y dependiente de la autoridad, el alumno
consideraba el conocimiento, expresaban mayor tendencia a simplificar la informacién.
Probablemente uno de los elementos que ha influido decisivamente en la relevancia de
las creencias epistemoldgicas en el contexto educativo ha sido estas relaciones entre
estas variables cognitivas y del aprendizaje.

A través de estas aproximaciones al tema de la epistemologia personal, se reconoce
la necesidad de indagar en el proceso de formacion de las creencias en los alumnos y
coémo se hacen sensibles a los aspectos epistemolégicos de su ambiente instruccional;
coémo se da el vinculo entre sus creencias epistemoldgicas, las practicas pedagdgicas y
las creencias de los profesores como mediadoras de los procesos de ensefianza (Hofer,
2001). Estos antecedentes nos convocan a varios retos, entre ellos, al analisis de las
creencias epistemolégicas de los profesores, a determinar como influyen en el disefio
de la profesion pedagdgica, en los enfoques y métodos de ensefianza que utilizan, en la
formacion de las creencias de sus alumnos.

Creencias epistemoldgicas de los docentes

Las creencias de los docentes son estudiadas con el fin de comprender e interpretar
las acciones del profesor y asimismo promover cambios que transformen a su vez las
practicas docentes. Las investigaciones acerca de las creencias epistemoldgicas de los
docentes se han desarrollado en diferentes escenarios (Chan, 2005; Ching & Swe,
2008; Garcia & C., 2011; Inguanzo, 2010) y han sido evaluadas a partir del paradigma
del pensamiento del profesor. Este paradigma ve al profesor como un sujeto reflexivo,
racional, que toma decisiones, emite juicios, tiene creencias y genera rutinas propias de
su desarrollo profesional. Desde este enfoque se tiende a la caracterizacion de las
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creencias sobre el conocimiento, el aprendizaje y la ensefianza en los profesores
(Prieto, 2008; Serrano, 2010).

Aungue las creencias son una parte relevante en la vida profesional de los docentes
ya que operan como la base que guia sus acciones y tiene un componente motivacional
implicito, éstas son una arista menos explorada en el tema de la epistemologia
personal. La posibilidad de cambiar la ensefianza sin cambiar las creencias que a ésta
subyacen parece dificil, pues sin conciencia de las razones que alientan la practica
docente resulta complejo modificar aspectos de la misma con el fin de mejorarla
(Prieto, 2008).

Entre los aspectos sobre los cuales influyen las creencias docentes encontramos: la
implementacion del curriculo; los enfoques sobre la ensefianza y las estrategias
docentes; los esfuerzos para realizar adaptaciones curriculares; la flexibilidad para
considerar enfoques alternativos de ensefianza; por solo citar algunos (Aguilar, 2012).

Siguiendo estas ideas el estudio de las creencias docentes permite comprender,
explicar, renovar la dindmica del proceso ensefianza-aprendizaje, no obstante
consideramos necesario avanzar ain mas en su definicion tedrica.

Definiendo las creencias epistemoldgicas de los profesores

Conceptualizar las creencias epistemoldgicas de los profesores separadas de las
investigaciones previas que se han realizado sobre este tipo de creencias en estudiantes,
ha constituido un problema en la epistemologia personal (Schraw, Bendixen, &
Dunkle, 2002). Un mejor acercamiento al concepto de creencias epistemolégicas se
ofrece a continuacion:

Inguanzo (2010) las define como conjunto de ideas personales dinamicas y no
verificables que pueden tener los profesores sobre la ensefianza, el aprendizaje y la
naturaleza del conocimiento; estas ideas pueden regir su comportamiento, las
decisiones que toman en el aula y la manera en que se relacionan con los alumnos. (p.
35).

Esta definiciébn es relevante ya que propone no solamente las creencias
epistemoldgicas del profesor sobre la naturaleza del conocimiento y el aprendizaje,
sino que incluye aquellas que este posee sobre la ensefianza.

Aungue algunos autores las separan como creencias independientes, otros (Ching &
Swe, 2008) consideran que las creencias epistemoldgicas y las creencias de la
ensefianza o pedagogicas son aquellas que poseen los individuos sobre la naturaleza del
conocimiento y el aprendizaje y como estas categorias son cultivadas en clase. Se
supone en esta concepcion una relacion muy estrecha entre ellas, por lo que, al hablar
de las creencias epistemoldgicas de los profesores, se consideran las creencias sobre la
ensefianza.

Las creencias de la ensefianza son aquellas consideraciones del profesor sobre lo
gue debe ensefiar y cémo hacerlo donde se incluye la concepcion de su rol de profesor,
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la metodologia a utilizar y los recursos a emplear dentro de su clase (Azcarate &
Moreno, 2003). Ademas se debe tener en cuenta que el estilo de aprendizaje del
profesor repercute en su forma de ensefiar (Pintor & Vizcarro, 2005).

Gonzalo Inguanzo propone evaluar las creencias de los profesores reconociendo la
multidimensionalidad de las mismas, asi como la asincronia que siguen en su
desarrollo. Considera las dimensiones de Schommer (1994) y retoma otras propuestas,
operacionalizando las creencias epistemoldgicas de los docentes en tres constructos
fundamentales: creencias sobre la naturaleza del conocimiento, creencias sobre el
aprendizaje y creencias sobre la ensefianza (Inguanzo, 2010).

Dentro de las creencias acerca del conocimiento incluye la utilidad y la naturaleza
del conocimiento asi como la fuente, la estructura, la estabilidad o certeza. Propone
evaluar la dimensién “naturaleza del conocimiento” como abstracta y en oposicién a
esta el nivel concreto, que tiende a la ingenuidad.

Las dimensiones que aborda sobre el aprendizaje son: la habilidad para aprender,
los estilos de procesamiento, la velocidad y la evaluacion del aprendizaje. Los estilos
de procesamiento son abordados en la literatura original como estrategias cognitivas
para el procesamiento de la informacion, que se manifiestan como indicadores para
evaluar el aprendizaje autorregulado de los alumnos (Castafieda & Pefialosa, 2010). Se
evalUan en dos polos, el convergente (nivel de poco desarrollo o de ingenuidad y el
procesamiento divergente (nivel sofisticado).

La evaluacion del aprendizaje como préactica de los profesores orientada por sus
creencias ha sido una categoria poco reconocida o investigada en el marco de la
epistemologia personal, (Prieto, 2008). Inguanzo propone evaluar si el profesor cree
que la evaluacion debe ser por objetivos y normas claramente definidas o de forma
maés flexible adaptandola a los alumnos. También si esta evaluacion debe considerar
los patrones cuantificables o debe ser valorando un aprendizaje integral.

Un aspecto interesante en la propuesta de este autor para el estudio de las creencias
lo constituye la inclusion de los aspectos didacticos de la ensefianza. Estos son: la
planificacion de la clase, las actividades en clase y la autopercepcién de las
habilidades de ensefianza. En cuanto a la planificacion de la clase, la concibe como
una tarea desarrollada por el profesor que incluye la definicion de los objetivos de
aprendizaje, la seleccién de contenidos, las decisiones metodoldgicas sobre las
actividades y la evaluacién.

En cuanto a las actividades desarrolladas en clases, la propuesta se orienta a evaluar
la creencia en la docencia participativa, la creacién de ambientes activos de aprendizaje
gue favorecen el pensamiento critico de sus alumnos y no solo la elaboracién de
instrucciones, sino cémo estas facilitan el descubrimiento del conocimiento por los
alumnos.

La autopercepcidn de las habilidades de ensefianza del profesor se evalla a partir de
las creencias de autoeficacia docente (Prieto, 2008) para mejorar sus estrategias de
ensefianza. En el caso del profesor es mayor en los que se sienten mejor preparados
para enfrentar su asignatura. Por tanto si el profesor cree que sus estrategias o
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habilidades para ensefiar son insuficientes y su autoeficacia es menor, esto puede
generar la necesidad de actualizarlas y mejorarlas.

A juicio de las autoras de este trabajo, la propuesta de Gonzalo Inguanzo en su
concepcion, integra aspectos esenciales descritos en este apartado y que han sido
retomados en esta investigacion, para desde la linea del estudio de las creencias en
dominios académicos, contar con una herramienta que permita evaluar desde la
perspectiva del profesor, posibles causas de las dificultades en el aprendizaje y la
ensefianza de una materia en particular, en este caso la matematica.

Creencias epistemoldgicas en el profesor de matematica.

De todas las disciplinas estudiadas en el campo de la epistemologia personal, la
matematica parece haber tenido una mayor atencion en el estudio de las creencias
epistemoldgicas en disciplinas especificas (Hofer, 2006). Se han estudiado las creencias
epistemoldgicas de los profesores de matematica (Gil & Rico, 2003; Gémez & Silas,
2012; Schommer-Aikins, 2008) ya que estas, sean generales o especificas, no solo
afectan el desempefio de los alumnos sino también el de los docentes.

En un estudio comparativo con estudiantes y profesores de matematica de
secundaria béasica se demostré que tanto las creencias epistemol6gicas de los
estudiantes como de los profesores tendian a ser ingenuas, resultado contradictorio que
ha provocado inquietudes de los investigadores ya que se esperaba creencias mas
desarrolladas en los docente (Gomez & Silas, 2012).

En la investigacién de Azcarate y Moreno (2003) sobre las concepciones y creencias
de un grupo de 6 profesores universitarios de matematica sobre la ensefianza de
ecuaciones estructurales, se reflejé que los profesores apuntaban a concebir al aprendiz
€Omo ejecutor mecanico, que aprende por imitacion, considerandolo un receptor pasivo
del conocimiento matematico. Apoyandose en estas creencias, los profesores
justificaban todas las decisiones de planificacion, eleccién de contenidos y tareas de
aprendizaje.

El contexto cubano no ha estado exento de la creencia sobre la matematica como
disciplina cientifica compleja, en la que los resultados docentes no siempre son los mas
satisfactorios, por lo que se ha planteado la necesidad de profundizar en variables e
indicadores que al estudiarlos conduzcan a innovaciones que aseguren elevar los
indicadores de calidad de este proceso educativo. Se reconoce el estudio de las
creencias epistemoldgicas sobre la matematica, tanto en alumnos como en los
profesores como una alternativa para ello.

Los antecedentes en el estudio de las creencias en nuestro pais son escasos, solo
cuentan las investigaciones de Aguilar (2012); Mendoza (2012); Morell (2011) y
Pulido (2012), en ningun caso se han enfocado a las creencias de los profesores segun
el dominio académico, por lo que no se cuenta con herramientas de evaluacion
concebidas para tales fines. El presente trabajo es un intento de ofrecer a la comunidad
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cientifica, un instrumento que permita estudiar las creencias epistemologicas de los
docentes de secundaria basica en un dominio académico especifico, la matematica.

El Cuestionario de creencias docentes disefiado por Inguanzo (2010), permite
evaluar las creencias de los profesores en sentido general, estd elaborado desde la
perspectiva del pensamiento del profesor; por lo que se toma como instrumento para
realizar su adaptacion en funcién de que permita evaluar las creencias epistemoldgicas
sobre la matemaética de los profesores de esta asignatura en la secundaria basica, siendo
este nuestro objetivo fundamental. Se comprueban sus propiedades psicométricas, se
interpretan los resultados y se ofrecen conclusiones orientadoras para la futura
intervencion educativa.

El procedimiento de adaptacion aqui mostrado se inscribe entre los grandes retos
actuales que tiene el estudio de las creencias, definiéndose como necesidad crear
instrumentos que permitan una manera objetiva de su medicion (Schommer-Aikins,
Beuchat-Reichardt, & Hernandez-Pina, 2012).

Meétodo
Participantes

Participaron 17 especialistas que ofrecieron sus juicios valorativos con vistas a la
validez de contenido. De ellos, el 70,6 % han tenido aproximaciones al constructo
creencias epistemoldgicas y el 29.4 % son especialistas en validacién de instrumentos
y del contexto de la ensefianza de la matematica.

Los participantes en el pilotaje fueron 30 profesores de matematica de Secundaria
Basica pertenecientes a la provincia de Sancti Spiritus, en un total de 5 escuelas. El
66.7 % pertenecen al sexo femenino y el 33.3 % al masculino y una media de edad de
38.4 afios (DT= 14.0). En cuanto a la formacién profesional, el 83.3 % es Licenciado
en Matematica, 8.3 % Licenciado en Ciencias Exactas, 4.2 % Licenciado en Fisica y
otro 4.2 % es Profesor General Integral.

La muestra de profesores para responder al cuestionario modificado y para el
analisis de sus propiedades psicométricas fue de 171 docentes pertenecientes a los
territorios de Camaguey, Ciego de Avila, Cienfuegos y Villa Clara. El 52.2% son del
sexo femenino y el 42.8 % del masculino. El rango de edad se encuentra entre 20 y 73
afios (M= 35.4; DT=11.1).

Instrumento

Cuestionario de creencias epistemoldgicas sobre la matematica para profesores de
secundaria bésica, version definitiva después del procedimiento de adaptaciéon del
Cuestionario de creencias docentes disefiado por Inguanzo (2010). Contiene 50 items,
gue son contestados a partir de una escala de Likert de 5 opciones, donde 1 es
Completamente de acuerdo y 5 Completamente en desacuerdo. Pretende medir las
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creencias sobre la matematica a través de 3 constructos fundamentales, los cuales se
describen a continuacién con sus dimensiones e indicadores.

a) Constructo: Creencias sobre el conocimiento.

Dimensiones: Estructura del conocimiento (simple y aislado; complejo e integrado);
Estabilidad del conocimiento (absoluto, cierto y estatico; tentativo, relativo y
dindmico); Fuente del conocimiento (la autoridad; construcciéon individual;
cuestionable o incuestionable); Utilidad del conocimiento (aplicabilidad-
transferibilidad; no aplicabilidad-no transferibilidad); Naturaleza del conocimiento
(concreta o abstracta; proviene de evidencias cientificas o del sentido comun).

b) Constructo: Creencias sobre el aprendizaje.

Dimensiones: Habilidad para aprender (esfuerzo y no necesita cualidades innatas;
cualidades innatas); Velocidad con la que ocurre (rdpida o es un proceso gradual,
sistematico); Estilo de procesamiento (convergente o divergente); Evaluacion del
aprendizaje (por criterio o por normas; calificacion como lo mas importante o
valoracion integral).

¢) Constructo: Creencias sobre la ensefianza.

Dimensiones: Planificacion de la clase (participacion conjunta o participacién Unica
del profesor; claridad de los objetivos como lo mas importante o claridad en los
objetivos como uno de los aspectos); Actividades en clase (trabajo individual o trabajo
en equipo; ofrece valoraciones sistematicas a los alumnos, 0 no retroalimenta; solo en
funcidn de las orientaciones- instrucciones del profesor o se promueve la construccién
personal); Autopercepcion de habilidades para ensefiar (autoeficacia del profesor,
necesidad de actualizarse o no necesita mas actualizacién).

Procedimientos

Se realizaron todos los tramites legales que conlleva la adaptacién de instrumentos
de una cultura a otra (entre ellos, autorizacion de su autor principal). Se procedi6 a la
consulta a los especialistas para determinar las modificaciones a realizar afin de que el
cuestionario evaluara el constructo creencias epistemolégicas sobre la matematica de
profesores de esta asignatura en la secundaria basica. Obteniéndose la primera version
del instrumento. Posteriormente se realizd el estudio piloto, a partir del cual el
instrumento sufre otras modificaciones. Finalmente se administra el instrumento
revisado después del juicio de especialistas y el pilotaje a una muestra mayor de
profesores para el analisis de sus propiedades psicométricas.

Se solicitd la disposicion y consentimiento para participar en el estudio a los centros
educativos seleccionados de la region central del pais, especialmente a directivos,
profesores y metodo6logos de la asignatura de matematica, obteniéndose en todos los
casos la aprobacion. El cuestionario se aplicd de forma individual. Los escenarios de
aplicacién fueron las reuniones de preparacion metodoldgica, los departamentos
docentes y aulas donde se encontraban los profesores.
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Se realizo el andlisis de fiabilidad del instrumento y de la estructura factorial
mediante el método de componentes principales, a través del SPSS version 20.0,
procedimiento que ha sido aplicado por la mayoria de los investigadores en esta linea
de estudio (Levin & Wadmany, 2006; Shommer, 1994; Schraw et al., 2002;Walker,
2007; Tang, 2010).

Resultados
Resultados del criterio de expertos

Los especialistas consideraron que: de los 50 items, 44, (el 88 %), median el
constructo, alcanzandose valores de 5 (“completamente”), de 4 (“en parte
considerable”) y de 3 (“en parte”). Solamente 4 items fueron considerados como que
median el constructo en una “minima parte” y 2 items “en nada”.

Con los criterios de los especialistas se modificd el contenido de algunos
indicadores e items. Dichas modificaciones pretendian ajustar el instrumento al
dominio académico de la matematica.

Modificaciones al cuestionario en la presentacion de la matriz

Con el procedimiento de adaptacién desarrollado por las autoras del presente
estudio, la matriz original sufre algunas modificaciones concernientes a la linea del
estudio de las creencias en dominios especificos.

Asi por ejemplo en la dimension “estructura del conocimiento”, en el instrumento
original se reflejaban como indicadores Aislado-Integrado; siguiendo la propuesta de
Shommer (1994), el andlisis de las creencias sobre la estructura del conocimiento
implica la evaluacion en los términos: el conocimiento es Simple o Complejo, por lo
gue integramos estas dos propuestas. La dimension queda definitivamente asi:
Constructo: Creencias sobre el conocimiento. Dimension Estructura. Indicadores
Aislado-Simple (items: 29- Los contenidos de la Matematica deben ser independientes
uno de otros); Integrado-Complejo (items: 33.- Los contenidos de la Matematica son
interdependientes; 20- Considero que el alumno aprende mejor si le pido integrar los
contenidos).

En la dimensién “estabilidad del conocimiento”, se agruparon de manera diferente
los indicadores. En la versién original del cuestionario estaban organizados de la forma
“cierto-tentativa” y “estatico-dinamica”, se modifican quedando planteados “cierto-
estatico” y “tentativo-dinamico”.

Se modifican los indicadores de la dimension “utilidad del conocimiento”, que
estaban presentados de la forma “no transferible-transferible” y “visién actual-vision
futura”. Se integran la aplicabilidad, transferibilidad y la visién futura del
conocimiento en un solo indicador; y no aplicabilidad- no transferibilidad- vision
actual en otro.
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En el constructo “creencias de la ensefianza”, se modifico la dimension
“planificacion de la clase”, estaba presentada de la siguiente forma: “planeo-no
planeo”; “claridad en los objetivos-sin claridad en los objetivos”. En los criterios de los
especialistas este Ultimo indicador resultaba confuso por lo que se propone que se
modifique de la siguiente forma “claridad en los objetivos como lo méas importante de
la planeacion- claridad de los objetivos como uno de los aspectos de la planeacion”.

Dentro del constructo “creencias del aprendizaje”, en la dimensién “habilidad para
aprender” los indicadores estaban combinados *esfuerzo-sin esfuerzo”; habilidad
innata-no innata”, quedando planteados *“esfuerzo-aprendida y *“sin esfuerzo-
habilidades innatas”, siguiendo el mismo principio que las dimensiones anteriores.

Modificaciones a la escala

En el instrumento propuesto por Inguanzo (2010) la escala tenia cuatro opciones.
Los especialistas en la construccion de cuestionarios que participaron en el estudio,
recomendaron que la escala tuviera un nimero impar de opciones, de modo que el
punto medio fuera algo neutral y a ambos lados se tuviera desde el extremo positivo
hasta el negativo. Se modific6 dicha escala quedando de la siguiente forma: 1-
Completamente de acuerdo; 2-De acuerdo; 3-Neutral; 4-En desacuerdo y 5-
Completamente en desacuerdo. También se realizaron modificaciones a las
instrucciones, las que fueron propuestas por los linglistas.

Principales modificaciones a los items

Se agrega la palabra “Matematica” a los items del 1 al 4, del 6 al 10, el 12 y el 13,
del 15 al 19, el 21, 22, 24, 28, 29, 31, del 33 al 44, el 46, 48 y 49. Esta propuesta de los
especialistas permitié ajustar el instrumento a utilizar en funcién del dominio
académico de la matematica. Se agreg6 “secundaria basica” a los items 23, 41y 3 para
ubicarlo en el contexto de desempefio de los profesores objeto de estudio.

Modificaciones después del estudio piloto.

Se realizaron cuando el 50 % mas 1 realiz6 la propuesta de cambio. Se agruparon
en los siguientes criterios: términos de dificil comprensién (por ejemplo en el item 1);
palabras con significados diferentes para el contexto mexicano (donde fue disefiado el
instrumento) y el escenario cubano (por ejemplo el item 15, palabra “invariantes™” por
“inmodificable”); en el item 22 se sustituye “pericia” por “dominio”; “programas de
estudio” por la frase “programa de la Matematica de la Secundaria Bésica” (item 23);
se propone cambiar “conferencia” por “la clase de nuevo contenido” (item 44) por
ajustarse mas al contexto cubano. Por solo citar algunos cambios.

Después de este procedimiento se obtuvo como resultado la tercera version y final
del instrumento.

264 Revista Complutense de Educacién
Vol. 26 Nim. 2 (2015) 255-273



Annia Vizcaino Escobar et al.

Analisis de las propiedades psicométricas

Adaptacion de un cuestionario...

El coeficiente de consistencia interna o Alfa de Crombach alcanzé un valor de .75.
Este coeficiente indica que la consistencia del instrumento tiende a ser aceptable a
partir de los criterios encontrados en la literatura (Hernandez, Fernandez-Collado, &

Baptista, 2006).

El calculo del KMO (Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin)
marc6 una puntuacion de .83 por lo que se considera que la idea del analisis factorial es

positiva y viable siendo mayor que .75.

Dentro de la matriz, quedan como resultado 3 factores, que explican el 68% de la
varianza. En la siguiente tabla se ilustran los items que cargan en cada uno de ellos con

Sus respectivas saturaciones.

Factores

items I
1) Los estudiantes disfrutan mas las clases de matematica cuando los

- - - - e 71
objetivos e indicadores de evaluacion han sido claramente definidos
3) El alumno de secundaria que es lento para aprender la matematica no 61
podra cambiar su ritmo de aprendizaje. '
9) Los contenidos relacionados con la matematica son concretos y facilitan 68
entender problematicas especificas. '
10) Considero que si el alumno no entiende algo en matematica es dificil 78
que lo aprenda aunque se esfuerce. '
12) Los conocimientos adquiridos en la matematica permiten explicar 87
muchos de los fendmenos que se presentan en la vida diaria. '
17) El buen profesor de matematica debe usar métodos de ensefianza que 73
maximizan la interaccién profesor — alumno y alumno- alumno. '
20) Considero que el alumno aprende mejor si le pido integrar los 73
contenidns
21) Los contenidos relacionados con la matematica son abstractos. -71
22) El buen profesor de matematica debe demostrar su dominio en los 89
contenidos disciplinares antes de pedirlo en sus alumnos. '
27) Una parte importante de la ensefianza de la matemaética es saber 89
evaluar el aprendizaje de los alumnos. '
33) Los contenidos de la matematica estan interrelacionados. .89
35) Lo importante de aprender los contenidos de la matematica es 79
conseguir buenas calificaciones. '
37) Lo mas importante de la planificacion de la clase de matematica es que
los objetivos de ésta reflejen las motivaciones de los involucrados en el .78
proceso.
45) Considero que el alumno que ha tenido dificultades para aprender 74
siempre las tendra. '
47) En un ambiente de aprendizaje integral las calificaciones son 7
inapropiadas. '
16) La explicacion tedrica que sustenta los contenidos de la matematica es
cierta .55
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34) Es recomendable que el profesor no ofrezca en las clases

retroalimentacion a sus alumnos. .58

42) El buen profesor de matematica debe poner exdmenes de manera

sistematica. .58

25) A los estudiantes se les deberian dar oportunidades de participar

activamente en la seleccion de los temas que se veran en la clase. .59
38) El buen profesor de matemaética considera que el aprendizaje se logra

en condiciones donde él dice lo que hay que hacer. .58

Tabla 1. Factores principales generados del Anélisis Factorial del Cuestionario de creencias
epistemoldgicas sobre la matematica.

El factor 1 evalla las creencias que tienen los profesores sobre el conocimiento, la
ensefianza y el aprendizaje. En las dimensiones que pertenecen a los constructos
creencias sobre el conocimiento y creencias sobre el aprendizaje se denota la
asincronia en el desarrollo del sistema de creencias epistemoldgicas, se manifiestan
ambos polos de desarrollo (ingenuidad-poco desarrollo y sofisticado), asi por ejemplo
las creencias sobre el conocimiento, en las que se expresan las dimensiones: Estructura,
Utilidad, Naturaleza y Fuente, las tres primeras expresan este desarrollo irregular: los
profesores creen en la complejidad, utilidad y nivel abstracto del conocimiento
matematico pero a la misma vez lo conciben como fragmentado, que lo importante de
adquirirlo se cifie a la practica escolarizada. La dimension Fuente, clarifica una postura
en el docente en la que él se concibe como autoridad, portador de los contenidos a
aprender.

Las creencias sobre el aprendizaje manifiestan niveles de ingenuidad, al concebir
que la habilidad para aprender requiere de un componente innato y que por mucho que
los alumnos se esfuercen, aquel que ha tenido dificultades para aprender siempre las
tendrd. No obstante, en este mismo factor se identificd que las creencias sobre la
ensefianza, en los profesores del estudio presenta un nivel sofisticado, al concebir en la
planificacion de la clase la definicion de los objetivos como uno de los aspectos del
proceso, lo que nos hace suponer gque reconocen otros que también determinan la
calidad de esta préactica, igual comportamiento se encontr6 en la dimensién actividades
en clase, al concebirla desde la organizacion del trabajo en equipo. En la Tabla 2 se
muestran los analisis descriptivos de las dimensiones pertenecientes a este factor, el
valor de la media mas bajo fue de 1.92 y el més alto 3.37. La asimetria de la
distribucién de puntuaciones es mayor que 1 en las dimensiones: Fuente, Utilidad y
Actividades en clases, es negativa en Naturaleza, Habilidad y Velocidad tendiendo a
los valores mas altos de la escala. Las correlaciones entre las dimensiones y el factor
son altamente significativas.
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Dimensiones/ N=

171 M DT As K r
Estructura 2.68 0.70 0.02 0.36 4727
Fuente 1.92 140 122  0.00 624”
Utilidad 267 077 151 12.6 433"
Naturaleza 279 077 -156  0.55 344™
Planificacién 214 129 890 -050  .5917
Actividades Clase 208 159 1.05 -054  .697"
Habilidad aprender ~ 337 134 -569  -108 -.208"
Velocidad 310 1.16 -.342 -1.08 -071
Evaluacion 265 080 .312 0.83 482"

Tabla 2. Estadisticos descriptivos Factor |

El factor 2 evalla la estabilidad del conocimiento; las creencias sobre las
actividades en clase y la evaluacién del aprendizaje. Informa sobre la creencia en los
profesores en la certeza del conocimiento asi como de una concepcidn de la evaluacion
segun normas y criterios definidos con anterioridad, ademas de no retroalimentar al
alumno durante las actividades escolares. La Tabla 3 muestra que el valor mas bajo de
la media se encuentra en la Estabilidad y el mas alto en Actividades en clase, las
correlaciones también son altamente significativas.

Dimensiones/ N=171 M DT As K r

Estabilidad 152 081 206 524 504"
Actividades clase 395 117 -1.13 045 3617
Evaluacion 205 187 738 761 785

Tabla 3. Estadisticos descriptivos Factor Il

El factor 3 se considera como planificacién compartida pero con autoridad docente.
Estd compuesto por items que sefalan (“A los estudiantes se les deberian dar
oportunidades de participar activamente en la seleccién de los temas que se veran en la
clase™), por otro lado “El buen profesor de matematica considera que el aprendizaje se
logra en condiciones donde él dice lo que hay que hacer”. N6tese que en ambas
dimensiones (ver Tabla 4) el valor de la asimetria es negativa y las correlaciones son
igualmente significativas.

Dimensiones/ N= 171 M DT As K r
Planificacién Clase 311 137 -175 -1.29 814™
Fuente 366 118 -860 -.187 7367

Tabla 4. Estadisticos descriptivos Factor 111
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El anélisis de las dimensiones de concepciones epistemolégicas del Cuestionario de
Creencias Epistemoldgicas sobre la matematica, atendiendo s6lo a la estructura
factorial identificada indica lo siguiente. En cuanto a la homogeneidad y
heterogeneidad de cada grupo o factor, se observa que las dimensiones estructura,
utilidad, naturaleza y evaluacién del factor I, presentan una mayor homogeneidad entre
si comparada con las dimensiones Fuente; Planificacion; Actividades en Clase;
Habilidad para aprender y Velocidad de ese mismo factor. La dificultad en tener un
grupo mas homogéneo con un pensamiento sofisticado en la estructura del
conocimiento, del aprendizaje y la ensefianza de la matematica es mas dificil, porque
implica una reflexién profunda y un quehacer sustentado en una posicién sofisticada
con respecto a la esencia de este conocimiento.

La presencia simultanea de creencias, en este caso ingenua y sofisticada frente al
conocimiento, el aprendizaje y la ensefianza se observo en el analisis realizado con las
dimensiones del Cuestionario. Se demuestra, tal como lo plantea Schommer-Aikins
(2008), que las creencias no se desarrollan de la misma manera. El punto mas
importante es que uno simplemente no puede asumir que las creencias epistemolégicas
estén sincronizadas (Duell & Schommer-Aikins, 2001). Este supuesto ha sido
corroborado en este estudio, las creencias sobre la matematica de los profesores
participantes no presentan un Gnico nivel de desarrollo, las propiedades psicométricas
del instrumento adaptado mostraron indices de fiabilidad y validez que tienden a ser
aceptables.

Conclusiones

En este trabajo se concreto la adaptacion y andlisis de las propiedades psicométricas
de un cuestionario con el cual medir las creencias epistemoldgicas sobre la matematica
de los profesores que imparten esta asignatura en la ensefianza secundaria. Ante los
resultados obtenidos se asume, siguiendo la linea de Muis (2004); Op’t Eynde, de
Corte y Verschaffel (2006); Steiner (2007); Tang (2010) y Walker (2007) que el
sistema de creencias sobre la matematica, de los profesores que imparten esta
asignatura en la secundaria es multifactorial.

Desde el analisis factorial exploratorio los tres factores cumplen los requisitos
psicométricos necesarios, por lo que se puede concluir que el Cuestionario de creencias
epistemoldgicas sobre la matemaética de profesores de esta asignatura en la secundaria
basica mide de forma valida y fiable tres factores del sistema de creencias, el cual
muestra niveles asincronicos en su desarrollo.

En estudios donde se ha analizado la creencia sobre la fuente del conocimiento en
profesores de Matematica de secundaria basica (Gomez & Silas, 2012), estos han
manifestado creencias fuertemente arraigadas acerca de si mismos como esa fuente de
donde procede el conocimiento, preponderando este nivel de desarrollo ingenuo sobre
la consideracion del conocimiento construido por parte del alumno, lo cual al no ser
estimulado influye en que los estudiantes simplifiqguen mas sus respuestas en
determinados examenes, ya que solo responderdn de la manera ensefiada por el
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profesor y limitara su creatividad. Este resultado se corresponde con los encontrados en
el presente trabajo, si bien esto demuestra la réplica del estudio pese a las diferencias
culturales, estas consideraciones de los docentes que apuntan a una ensefianza centrada
en el rol docente podrian ir en detrimento del necesario control que deben ejercer los
alumnos sobre la construccion del conocimiento.

En cuanto a las creencias sobre la ensefianza los resultados apuntan a que los
docentes creen que en las actividades en clase deben hacer uso de métodos como el
trabajo en equipo, ya que contribuye mejor al aprendizaje de los alumnos, lo cual es un
aspecto positivo y que tiende al pensamiento sofisticado. Este tipo de método de
ensefianza responde a una perspectiva constructivista (Aguilar, 2012; Chan, 2005;
Hofer, 2001).

Estos resultados se pueden tomar como referentes para el trabajo metodoldgico, en
el que se puede abordar las creencias sobre las actividades en clase, pues aunque
reconocen la importancia del trabajo en equipo, este no se utiliza frecuentemente en las
clases, pues muchas veces el profesor aunque actia segln sus concepciones no llega a
poner en préactica todo su sistema de creencias. En cuanto a los objetivos se debe
insistir en que el profesor no solo se oriente a los mismos sino que también preste
atencion a otros aspectos de la clase que también son importantes como los propios
métodos, la evaluacion, la comunicacién educativa, los contenidos, la participacion de
los alumnos entre otros.

Aunque los profesores creen que el aprendizaje debe evaluarse a través de normas
establecidas, reconocen la importancia de la evaluacién integral, lo que coincide con
las ideas de Vila y Callejo (2004) cuando fundamentan que la evaluacion en el
aprendizaje de la Matematica, ya sea explicita o implicitamente, va modelando
creencias en los alumnos acerca de lo que es mas 0 menos importante para su
aprendizaje.

Los resultados encontrados apuntan a la creencia en el profesor de que el estilo de
procesamiento que garantiza el aprendizaje es el divergente. Este estilo contribuye al
desarrollo del pensamiento creativo, lo que beneficia tareas como la resolucion de
problemas.

De manera general, los factores encontrados en el presente estudio, mostraron
evidencias de diferentes niveles de desarrollo del sistema de creencias de los profesores
participantes, acerca de la naturaleza del conocimiento, del aprendizaje y la ensefianza
de la Matematica. Algunas pueden contribuir a desarrollar una préctica educativa de
mejor calidad como son las creencias sobre la importancia del método del trabajo en
equipo; la concepciéon del conocimiento matematico como abstracto, estructurado,
complejo, aplicable y transferible; las creencias sobre el aprendizaje gradual,
sistematico y la concepcidn de una evaluacidn integral del mismo, vistas en el primer
factor, asi como la creencia en el estilo de procesamiento divergente, la docencia
participativa, que se encuentran en los restantes factores. Sin embargo se han
identificado juntamente con ellas otro set de creencias pertenecientes a la
epistemologia personal de los profesores que evidencian un pensamiento
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epistemoldgico ingenuo en relacién al conocimiento, ensefianza y aprendizaje de la
matematica.

Se necesita ir consolidando una linea de investigacién en las instituciones
responsables de la superacion de los docentes, que contribuya a la evaluacion y
desarrollo de un pensamiento sofisticado relacionado con los procesos de ensefianza-
aprendizaje de la matemaética. Del analisis de las propiedades psicométricas del
instrumento utilizado en este estudio surgen otras interrogantes ;en qué medida la
experiencia como docentes de matematica en el nivel de secundaria beneficia la
construccién de un pensamiento sofisticado? o ;Qué factores inciden en un cambio de
pensamiento respecto al conocimiento, el aprendizaje y la ensefianza de esta materia en
los docentes encuestados? La preocupacién por el perfeccionamiento docente es algo
vigente y las creencias son a nuestro juicio un terreno sobre el cual incidir.
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