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SINTESIS

El presente estudio toma como referencia el Paradigma Multidimensional propuesto por
Marlene Schommer y colaboradores, para determinar las dimensiones que integran el
sistema de creencias epistemoldgicas sobre la Matematica de profesores y alumnos de
secundaria basica y su relacion con el rendimiento académico en esta asignatura.

La investigacion se llevo a cabo en el periodo comprendido de 2011-2014 en la provincia
de Villa Clara. Participaron 522 alumnos y los 11 profesores que les impartian la
Matemética.

Los resultados mostraron la validez y confiabilidad de los instrumentos de evaluacion
adaptados.

Se encontraron cuatro dimensiones de creencias sobre la Matematica relacionadas entre si
para el caso de los alumnos: Habilidad innata; Conocimiento simple, dependiente de la
autoridad; Conocimiento relativo y Aprendizaje rapido e inaplicable. El sistema de
creencias de los profesores posee otra estructura, integrada por tres constructos
relacionados: creencias sobre el conocimiento matematico con las dimensiones Fuente,
Estructura, Utilidad y Naturaleza; creencias sobre el aprendizaje con las dimensiones: la
Habilidad para aprender y la Velocidad de adquisicidn y creencias sobre la ensefianza con
las dimensiones Planificacion de la clase, las Actividades en clases y la Autopercepcion de
habilidades para ensefiar.

Los alumnos y profesores coinciden en que el tiempo que se necesita para aprender la
Matematica es del tipo todo a la primera vez 0 no ocurre y se requiere de una habilidad
innata para ello.

Se constatd que tanto los estudiantes como los docentes poeen creencias poco productivas

para el aprendizaje y ensefianza de esta ciencia, afectando los resultados docentes.
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INTRODUCCION

Entre los matematicos profesionales ha sido muy difundida la idea de que la “experiencia
matematica” constituye una fuente inagotable de satisfacciones relacionadas con
impresiones de coherencia, rigor, elegancia formal, e incluso belleza que no se obtienen en
el mismo grado con otras clases de conocimientos (Davis, 1984). Probablemente fue este
tipo de vivencias el que llevé a los fildsofos pitagoricos a dar un caracter divino a esa
experiencia, entendiéndola como una vision directa de ciertas estructuras, objetos y
relaciones que serian, al mismo tiempo, fundamento y negacion del mundo aparente. Para
ellos, los conocimientos matematicos no debian ser comunicados a los no iniciados en sus
complejos rituales, de forma que a los niveles mas elevados y, por asi decirlo “mistico” de
la experiencia matematica solo podia acceder un grupo selecto de “mathematikoi” y no los
simples “acusmaticos” ni, menos aun, las personas ajenas a la sociedad pitagérica (Riviére,
1990).

Esta anécdota real de la historia de la matematica tiene algin sentido cuando se estudian los
problemas que encuentran los alumnos para aprenderla, pues sugiere la reflexion de que,
desde su misma constitucion como saber deductivo, la Matematica se revistié de un cierto
caracter elitista y selectivo que, desafortunadamente, ain no ha perdido del todo. Como
sefialan Hiebert y Lefevre (1986) “las matematicas constituyen el filtro selectivo basico de
todos los sistemas educativos. Son muy pocos los que, en el periodo de escolaridad
obligatoria, llegan al dominio de formas de pensamiento matematico que permitan ni
siquiera intuir vagamente las satisfacciones que puede proporcionar la experiencia
matematica. Muchos se quedan, por decirlo metaféricamente, en el nivel de “acusmaticos”
y son demasiados los que ni siquiera entran en la secta. Para estos ultimos, la experiencia
de las matematicas escolares no es fuente de satisfacciones, sino de frustraciones y

sentimientos autodepreciativos” (p. 98).
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Es asi que muchas personas desarrollan en su vida escolar, actitudes negativas hacia la
Matematica y ven condicionadas sus elecciones escolares y profesionales por sus
dificultades para dominarlas.

En el &mbito mundial es reconocida la problemaética, investigadores como Bermejo, Lago,
Rodriguez, Dopico, y Lozano (2002); Carrillo (2009); Duval (2006); Edwards, Esmonde, y
Wagner (2011); Royer (2003) consideran que en general, la Matematica no es del agrado de
los alumnos y sefialan que en ello inciden distintos factores, entre ellos, los de tipo social,
econdmico, de orden curricular, los asociados a la didactica, a la formacion de los docentes,
a las particularidades de la estructura cognitiva de los alumnos, entre otros.

Riviere (1990) al referirse a la Matematica expresa “se exige un esfuerzo considerable de
abstraccién y formalizacion y, sobre todo tratan con un tipo de contenidos que no hacen
referencia a propdsitos humanos... un reino de relaciones permanentes entre objetos y
operaciones abstractas y no de interacciones temporales entre personas” (p. 9). Esta
desvinculacion de la Matematica con las situaciones llenas de sentidos del mundo real, ha
provocado en no pocos estudiantes, el fracaso y rechazo hacia esta materia, diferentes
estudios demuestran deficiencias en su aprendizaje en los distintos grados o niveles
escolares (Brousseau, 1983; Carrillo, 2009; Edwards et al., 2011; Hiebert & Grouws, 2007;
Lapointe, Mead, & Askew, 1992; OCDE, 2013; Rosario et al., 2012; Schoenfeld, 1989;
Serrano, Pons, & Ortiz, 2011; Socas, 2007; UNESCO, 2001; TIMSS, 2003 en Vizcaino &
Otero, 2012) .

Las evaluaciones realizadas por organismos internacionales en paises de América Latina,
también han demostrado como el aprendizaje de esta materia de los estudiantes
latinoamericanos estd muy por debajo de los europeos y los asiaticos. Hay pocas
excepciones y corresponden a naciones con mayor desarrollo economico, como Chile, que

aunque sus resultados en el contexto internacional no son muy halagadores, son mejores
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que el resto de la region, en donde Unicamente Cuba presenta los puntajes méas altos
(Benavidez, 2010). Si bien estos resultados sitaan “logros de aprendizaje matematico” muy
por encima del resto de la regién latinoamericana, en nuestro pais no queda resuelta la
problemaética; los distintos estudios realizados han mostrado que ain persisten deficiencias,
principalmente en la comprension y resolucion de problemas, o en los propios resultados
academicos obtenidos durante décadas (Alonso, 2001; Delgado, 1999; Educacion, 2014;
Torres, 2008; Vizcaino & Otero, 2012; Vizcaino, Otero, & Mendoza, 2013).

Esta es una problemética de especial relevancia e interés de especialistas de las ciencias
psicoldgicas y pedagdgicas, de metoddlogos y asesores del Ministerio de Educacion y en
los momentos actuales ha llamado la atencion de los medios de comunicacion e
informacidn por el impacto politico y social que han tenido dichos resultados.

El analisis de las causas de tales falencias ha sido encarado por varios autores, asi por
ejemplo, Schoenfeld (1992) parte del supuesto de que los alumnos con un elevado
rendimiento en Matematica poseen habilidades cognitivas de alto nivel, como pueden ser
las habilidades metacognitivas de planificacion, revision, control, seleccion y evaluacion de
las propias actividades intelectuales; Hernandez y Morején (2014) se centran en el analisis
del papel que juega la motivacion, realizando propuestas que contribuyen a ayudar a los
estudiantes a internalizar metas de aprendizaje como estimulo y camino para desarrollar su
motivacién para hacer matematica; Martinez (2010) ha orientado sus estudios a las
representaciones sociales que poseen los estudiantes acerca de la Matematica, demostrando
la influencia de estas en el resultado académico.

Numerosos investigadores han dirigido sus trabajos hacia la problematica del aprendizaje
de la Matematica, ofreciendo sus aportes, pero quedan aun interrogantes, dudas e

incertidumbres, que generan nuevas busquedas, por ello se investigan nuevas variables,
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donde las creencias epistemologicas en este dominio especifico se erigen como
fundamentales.

Desde la Psicologia, se asume que las creencias epistemoldgicas constituyen un constructo
multidimensional compuesto por un sistema de creencias sobre la naturaleza del
conocimiento y del aprendizaje, las cuales son relativamente independientes (Schommer,
1990). Esta definicidn ha sido retomada por numerosos investigadores que se han propuesto
demostrar el vinculo entre las creencias y los resultados del aprendizaje, no obstante a
juicio de la autora de este trabajo tal definicion merece mayor discusion.

Al reconocerse el estrecho vinculo que existe entre las creencias epistemologicas y el
aprendizaje, ha comenzado el cuestionamiento sobre si ellas se manifiestan de distinta
manera segun los dominios especificos del conocimiento (Hofer & Pintrich, 1997),
destacandose en el caso concreto de las creencias epistemoldgicas sobre la Matematica los
trabajos de Schoenfeld (1989); Schommer, Duell y Hutter (2005); Steiner (2007) y Walker
(2007).

Esta investigacion sigue la propuesta de Walker (2007), quien identifica a partir de los
estudios de Schommer (1990) diferentes dimensiones de creencias sobre la Matematica:
creencias acerca de las fuentes del conocimiento; de su estructura; creencias acerca de la
certeza 0 estabilidad del conocimiento; de los determinantes del aprendizaje; de la
velocidad para su adquisicion y creencias acerca de la aplicabilidad de la Matematica al
mundo real, comprobando que dichas creencias actian como un sistema regulador de su
estructura de conocimiento e influyen en la forma en la que los alumnos aprenden y utilizan
la Matematica (Walker, 2007).

Las creencias epistemoldgicas ya sean generales o especificas de la Matematica, no solo
afectan el desempefio de los alumnos sino también el de los profesores. La perspectiva de

las creencias del profesor y sus consecuencias para las practicas educativas ha cobrado
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interés para varios investigadores (Chan, 2005; Garcia & Sebastian, 2011; Levin &
Wadmany, 2006; Norton & Richardson, 2005; M. Schommer, Beuchat-Reichardt, &
Hernandez-Pina, 2012), no obstante, existen en esta a&rea menor nimero de investigaciones.
En el contexto pedagdgico, se ha comprobado que el sistema de creencias de los docentes
afecta fuertemente sus practicas, en tanto determina las acciones y decisiones
implementadas en cada momento del proceso ensefianza-aprendizaje (Flores, 1998; Gémez
& Silas, 2012). Asimismo se manifiestan de manera instrumental a través de los métodos
que utilizan para la transmisién del conocimiento. Tal como asevera Ledderman (1992,
citado en Rodriguez y LOpez, 2006) las acciones que desarrollan los profesores para
ensefiar y que se concretan en la metodologia para impartir una determinada materia,
influyen en las creencias sobre la naturaleza de la ciencia de sus alumnos (Briell, Elen, &
Clarebout, 2013; Gémez & Silas, 2012; Hernandez- Pina & Maquilon, 2011; Hofer, 2001;
Leal, 2011).

Con estas ideas como antecedentes se considera que las creencias epistemoldgicas ejercen
una fuerte influencia en las formas en las que profesores y alumnos desarrollan la
experiencia de ensefiar y aprender la Matematica; en los resultados docentes que se
obtienen; sin embargo, el reto es mostrar como se da este vinculo. De esta forma se plantea
como problema de investigacion: ¢Qué dimensiones del sistema de creencias
epistemoldgicas sobre la Matematica de profesores y de alumnos de secundaria basica se
relacionan con el rendimiento académico de esta asignatura?

Se define como objetivo general: Determinar las dimensiones del sistema de creencias
epistemoldgicas sobre la Matematica de profesores y de alumnos de secundaria basica que
se relacionan con el rendimiento académico de esta asignatura.

Objetivos especificos:
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1. Definir las dimensiones que integran el sistema de creencias epistemologicas
sobre la Matematica de alumnos y profesores de esta asignatura en la secundaria
bésica.

2. Caracterizar el sistema de creencias epistemologicas sobre la Matematica en una
muestra de alumnos y sus profesores en el nivel de secundaria basica.

3. Determinar las relaciones que se establecen entre los niveles de rendimiento
académico en Matematica y las dimensiones de creencias sobre esta ciencia.

4. Establecer las relaciones entre el sistema de creencias sobre la Matematica de los
alumnos y sus profesores.

La novedad cientifica de la investigacion radica en que se identifican las dimensiones que
integran el sistema de creencias sobre la Matematica de alumnos y profesores de la
secundaria bésica cubana, como constructo de referencia que permite explicar algunas
causas de los bajos resultados academicos de esta asignatura. Se utiliza una novedosa
técnica de la estadistica multivariada que permite explicar las relaciones entre las
dimensiones de creencias encontradas, contribucion cientifica que nos aproxima a las
formas de aprehender el conocimiento y el aprendizaje de la matematica. Constituye
ademas, un intento de integrar las creencias epistemologicas que asumen docentes y
estudiantes cuando comparten una experiencia educativa. Contribucion que posibilitara el
disefio de una préactica de ensefianza mas cercana a los actores del proceso ensefianza-
aprendizaje de esta ciencia en el contexto de la secundaria basica.

Como contribucion tedrica de la investigacion se destaca, el analisis y discusion del
constructo creencias epistemoldgicas desde un enfoque multidimensional, su especificidad
segun el dominio de la ciencia para comprender las disimiles formas en las que estudiantes
y profesores se aproximan al conocimiento de la Matematica. De igual manera, resulta

significativo el esclarecimiento de su relacion con el rendimiento académico.
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En el orden metodoldgico, se utiliza el Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC) como un
tipo de modelo de ecuaciones estructurales para definir las dimensiones que integran el
sistema de creencias sobre la Matematica de los alumnos y los profesores. Dicho método
permitid confirmar en distintas muestras la estructura subyacente de las creencias
epistemoldgicas que asumen los estudiantes y docentes en torno a esta ciencia.

Es importante resaltar que el empleo de los procedimientos que soportan el AFC para la
definicion de las dimensiones que integran el sistema de creencias sobre la Matemaética, no
solo es novedoso para la ciencia psicolégica en Cuba, sino que posee gran valor al permitir
relaborar las premisas que permiten comprender el constructo objeto de estudio. Su
implementacién facilita ademas, la interpretacion y explicacion de los datos.

Desde el punto de vista instrumental, la investigacion aporta dos cuestionarios para evaluar
las creencias sobre la Matematica, uno orientado a los alumnos y otro a los profesores.
Dichas herramientas son de facil aplicacién. Poseen gran valor practico, en tanto podran ser
implementadas por docentes, metoddlogos y especialistas para el diagnostico de las
creencias epistemologicas que sustentan las formas de aprehender y ensefiar la Matematica
asi como explicar algunas causas de sus bajos resultados académicos. Lo anterior puede
convertirse en un recurso potencial para prevenir las dificultades en el aprendizaje de la
Matematica, la desercion escolar, el rechazo hacia esta asignatura y podré facilitar la
busqueda de nuevas formar de ensefiarla y aprenderla.

El informe de la investigacion consta de la introduccion, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos. En el primer capitulo, se esbozan los presupuestos
tedricos que fundamentan el estudio. Se inicia con un andlisis general de la situacion
problémica asociada al aprendizaje de la Matematica. Se mencionan algunas variables
consideradas causas de sus resultados hasta situarse en las creencias epistemoldgicas como

una de ellas. A continuacién se abordan distintas posturas tedricas en relacién a las
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creencias epistemoldgicas, sus antecedentes asi como la linea en la que se inscribe la
investigacion; se profundiza en la linea de los dominios especificos del conocimiento,
particularmente en el estudio de las creencias sobre la Matematica. Los epigrafes cuatro,
cinco y seis revelan algunos de los principales retos en el estudio de las creencias
epistemoldgicas: su influencia en el rendimiento académico; el vinculo entre profesores y
alumnos o las relaciones que se establecen entre el sistema de creencias de unos y otros, asi
como el disefio y aplicacion de los instrumentos para su evaluacion. El andlisis que se
presenta en estos apartados revela la posicion tedrico-metodoldgica de la autora.

El capitulo metodoldgico expone el disefio de la investigacion. A partir de los objetivos se
describen las tareas cientificas, los materiales e instrumentos, los participantes y los
métodos para la obtencion y analisis de la informacion.

En el capitulo 3 se presentan los resultados, siguiendo la misma légica de presentacién por
objetivos explicada en el capitulo 2. A continuacién, aparecen las conclusiones,
recomendaciones, las referencias bibliograficas y los anexos del informe, los cuales reflejan
los instrumentos de evaluacion utilizados, asi como tablas que facilitan la comprension de

los resultados, todos estdn numerados segln el orden de aparicién en el texto.
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CAPITULO 1. EL ESTUDIO DE LAS CREENCIAS
EPISTEMOLOGICAS SOBRE LA MATEMATICA

1.1 Los resultados del aprendizaje de la Matematica

El proceso ensefianza-aprendizaje de la Matematica constituye uno de los ambitos de la
investigacion cientifica que mayor interés ha despertado en los Gltimos afios. Diversas
evaluaciones a nivel internacional sobre rendimiento en la Matematica (INECSE, 2010;
MEC, 2013; OCDE, 2010; PISA, 2012) revelan que un alto porcentaje de alumnos fracasan
en la educacion secundaria y muestran dificultades para superar con éxito esta materia.

Al revisar los ultimos informes tanto de la Asociacion Internacional de Evaluacion del
Rendimiento Escolar (I.E.A.) como los Proyectos PISA (Programme for Indicators of
Student Achievement) se encontrd que Shanghai-China obtuvo los puntajes més altos, con
un promedio de 613 puntos. Dicho resultado supera en 119 puntos el promedio de la
OCDE, lo que equivale a casi 3 afos de escolaridad por encima del resto de las regiones
participantes. Este pais posee la mayor proporcion de estudiantes que se desempefian con
solvencia en los niveles mas altos de rendimiento en Matematica, que son el 5y el 6 (con el
55.4%), seguida por Singapur (40.0%), Taipei China (37.2%) y Hong Kong-China (33.7
%). En Corea, el 30.9% de los estudiantes tienen un alto nivel de competencia en
matematicas; y entre el 15% y el 25% de los estudiantes de Alemania, Bélgica, Canada,
Finlandia, Japon, Liechtenstein, Macao-China, Nueva Zelanda, Paises Bajos, Polonia y
Suiza, se desempefian en ese nivel. Esa es una realidad de esas regiones, que no se
comporta de igual manera en el resto de los paises.

En el conjunto de los paises de la OCDE, la mayoria de los alumnos se encuentra en los
niveles méas bajos de rendimiento en Matematica (niveles <1 y 1). En Espafa el 40% de los
alumnos no alcanza el nivel 2, situacién similar para la Union Europea. En el caso de los
paises de América (Chile, Meéxico, Uruguay, Costa Rica, Brasil, Argentina, Colombia y

Per() el puntaje promedio que alcanzan es inferior al promedio de la OCDE (494 puntos),
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lo que equivale a que se encuentran a casi dos afios de escolaridad por debajo (OCDE,
2013).

En Cuba los resultados tampoco son los mas satisfactorios. El balance realizado por la
Comision Nacional de Matematica en el curso 2010 — 2011 determind la necesidad de hacer
modificaciones a los programas de esta materia en la Secundaria Bésica, con la finalidad de
elevar a planos superiores el nivel de conocimientos, el desarrollo de habilidades y
capacidades de los estudiantes para su mejor preparacion para la ensefianza media superior
(Quintana & Alvarez, 2012). Este ha sido el eje fundamental sobre el cual se han
introducido las principales transformaciones desde el curso escolar 2011-2012 hasta la
actualidad, sin embargo, persisten las dificultades.

Los partes de promocién del Ministerio de Educacion (MINED) en los Gltimos afios (cursos
2011- 2012; 2012-2013; 2013-2014) reflejan que es precisamente en esta asignatura donde
se obtienen los porcentajes mas bajos de alumnos aprobados. Asi, por ejemplo, la prueba
final de Matemaética del curso 2013-2014 arrojé como resultado en la Provincia de Villa
Clara, un 69 % de alumnos aprobados en séptimo grado, cifra que se comporté de manera
similar en octavo (68 %) y en noveno los resultados fueron ain mas bajos, aprob6 el 63.4
%. Al comparar los resultados obtenidos en Matematica con los de otras asignaturas como
Fisica, Ciencias Naturales, Quimica y Espafiol se encontr6 que en ninguno de los
municipios el porciento de estudiantes aprobados se encuentra por debajo del 85 %
(Educacion, 2014).

Por otra parte, los examenes de ingreso a la educacion superior también muestran
resultados desalentadores en dicha asignatura. Las estadisticas de los ultimos afios revelan
que del total de alumnos presentados, menos del 60 % aprueban estos examenes
(Educacion, 2014).

Distintas teorias y autores (Abrate, Pochulu, & Vargas, 2006; Balbi & Dansilio, 2010;
Campanario & Otero, 2000; Carrillo, 2009; Coll, Palacios, & Marchesi, 2008; Chevallard,

Bosch, & Gascén, 1997; Edwards et al., 2011; Mason, 2003) investigan las causas que
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determinan que los alumnos y alumnas obtengan resultados no satisfactorios en el
aprendizaje de la Matematica. Schunk y Ertmer (2000) se lo atafien a la autoeficacia
percibida para aprender esta ciencia; Mifiano y Castejon (2011); Rosario et al. (2012) asi
como Zimmerman y Schunk (2011) a las estrategias de aprendizaje utilizadas. Por su parte
Plant, Ericsson, Hill, y Asberg (2005) consideran que el tiempo dedicado al estudio de esta
materia constituye un factor determinante en la obtencién de sus resultados. Podrian
mencionarse otras variables como el nivel educativo de los padres (Davis-Kean, 2005) o las
que tienen que ver con la competencia del profesor de Matematica, su dominio de la ciencia
que imparte y de los saberes didacticos y pedagdgicos asociados a esta asignatura (Barbera
& GoOmez, 1996; Font, 2011).

El informe PISA (2012) reconoce como factores que inciden en estos resultados los
econdmicos, sociales y culturales, tanto de los paises como de sus sistemas y centros
educativos; asi como los asociados a las caracteristicas del alumnado.

Se sefialan ademas, las caracteristicas del conocimiento matematico, el cual se presenta
como un dominio de naturaleza dual (Bishop, 1999). Por un lado se relaciona con la
percepcion y descripcion del orden de acontecimientos en el tiempo y el espacio, con la
resolucion de problemas précticos, permitiendo estudiar sistemas no matematicos. Por otro
lado, estas actividades producen estructuras simbolicamente representadas y
jerarquicamente estructuradas que devienen objetos de reflexion y elaboracién en si
mismos, al margen del mundo real, dando lugar al planteamiento de problemas
estrictamente matematicos; se apoya en un lenguaje formal especifico, que presenta
notables diferencias con el lenguaje natural; busca precision, el rigor, la universalidad
(Carrillo, 2009; Chevallard et al., 1997; DeCorte, Greer, & Verschaffel, 1996; Riviere,
1990; Royer, 2003; Santos-Trigo, 2007; Socas, 2007).

Esta dualidad hace que se reconozcan dos tipos de significados relacionados con el
conocimiento matematico: uno interno, formal, puramente matematico, y otro externo,

referencial, que vincula el sistema formal de la Matematica con algunos aspectos del
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mundo real. La coordinacion de estos dos tipos de significados resulta compleja y es
reconocida como uno de los obstaculos para su aprendizaje. De hecho, en muchos casos se
constata que los alumnos no llegan a coordinarlos, sino que los mantienen separados
(Marti, 1996; Serrano et al., 2011; White, Way, Perry, & Southwell, 2006).

Cuando no se logra el vinculo entre ambos tipos de significados se observa en los alumnos
que son capaces de aplicar procedimientos matematicos, pero no saben por qué funcionan;
dominan las habilidades de calculo necesarias para resolver problemas escolares pero
carecen de la comprension para aplicar sus conocimientos a situaciones nuevas; son
capaces de manipular simbolos, pero no entienden el significado de los mismos ni de lo que
estan haciendo con ellos. Para estos alumnos, el aprendizaje matematico acaba consistiendo
en la repeticion mecanica de definiciones, demostraciones y formulas o en la aplicacion no
menos mecanica de algoritmos, acaban transformandose en una actividad cerrada en si
misma, sin ningun significado (Schoenfeld, 2008; Serrano, 2008; Serrano et al., 2011).

La mayoria de las investigaciones que han abordado la problematica se centran en las
deficiencias o dificultades que pueden tener los alumnos, los profesores, el curriculo, su
implementacién, los canones que impone la sociedad de hoy. En menor cuantia se
encuentran trabajos que se orienten a explorar las formas en que docentes y estudiantes se
aproximan al conocimiento matematico desde una perspectiva personal y como ello facilita
0 no obtener mejores resultados.

Desde cualquier punto de vista resulta tremendamente complejo su abordaje, ya sea que el
investigador se sitle en el analisis de las condiciones previas que propician la ensefianza y
aprendizaje de esta ciencia; en las actuales o en las que constituyen el potencial a estimular.
Una alternativa que ha sido considerada recientemente, es el estudio de las creencias sobre
la naturaleza y origen del conocimiento y del aprendizaje o creencias epistemoldgicas,
constructo que ha sido retomado en esta investigacion como una de las causas de la

ejecucion academica en Matematica. Interés que esta marcado por defender el rol activo del
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alumno en el proceso de aprendizaje, interactuando constantemente con el medio social y

siendo el constructor de sus propios significados.

1.2 Creencias epistemoldgicas. Perspectivas tedricas en su estudio

El estudio sobre la naturaleza del conocimiento y las teorias que sostienen el conocimiento
han sido ampliamente abordados desde la Filosofia. Platon por ejemplo, distinguia el
término episteme (conocimiento) de la doxa (opinidn) y en uno de sus dialogos mas famoso
titulado Teetetes se dedica a demostrar que la opinion y la percepcion no son en si mismo
conocimiento (Platén, 1962). Desarrollandose desde entonces un amplio debate acerca del
conocimiento, su funcion, cuando se considera un conocimiento como verdadero o digno
de crédito o como sabemos que lo que creemos acerca del mundo es verdadero (Anderson,
1984; Villoro, 2008). Para responder a estos cuestionamientos se han identificado diversos
constructos, entre ellos: las creencias epistemoldgicas.

La literatura cientifica dentro de la psicologia destaca diferentes propuestas o perspectivas
en el estudio de las creencias epistemoldgicas. Esta diversidad se da en distintos niveles y
estd referida a su terminologia, definicion, a los modelos tedricos de estructuracion y
desarrollo, asi como la metodologia para investigarlas.

Con respecto a la terminologia se ha encontrado por ejemplo: supuestos epistémicos,
formas de conocer, teorias epistemologicas, reflexiones epistemoldgicas, concepciones
implicitas sobre el conocimiento, recursos epistemoldgicos, epistemologia personal,
creencias epistemoldgicas, creencias sobre la naturaleza del conocimiento y del
aprendizaje, etc., puede consultarse por ejemplo: Pajares (1992); Alexander y Dochy
(1995); Alexander, Murphy, Guan, y Murphy (1998); Hofer y Pintrich (1997); Hofer
(2000); Kardash y Howell (2000); Hirsjarvi y Peréla- Littunen (2001); King y Kitchener
(2002); Schraw y Sinatra (2004); Buehl y Alexander (2006); Ching y Swe (2008);
Herndndez- Pina y Maquilon (2011)). A pesar de la diversidad de términos empleados
parece existir cierto acuerdo en que “las creencias epistemoldgicas contienen las

suposiciones basicas de las personas en relacion al conocimiento y el aprendizaje, a sus
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limites, a la firmeza que puede tener un determinado sistema de conocimientos y como
funcionan en general el aprendizaje y la adquisicion del conocimiento” (Hofer, 2008, p.
117).

Este supuesto resalta el rol activo del sujeto en su relacion con el conocimiento. En el
desarrollo de los procesos que realiza para conocer va configurando una forma de
aprehender el conocimiento, la que a su vez se convierte en un estado de disposicion
previo, que origina nuevos aprendizajes (Leal, 2011). Es asi que desarrolla sus creencias
acerca del conocer y los caminos para su adquisicion (Maravilla-Correa, 2014).

Desde este referente, la autora de este trabajo considera, que las creencias ofrecen una
ayuda ventajosa para comprender los resultados del aprendizaje, en tanto integran las
posturas personales en relacién a la naturaleza del conocimiento y las formas de adquirirlo.

El marco inicial para investigar las creencias que tienen los estudiantes sobre el
conocimiento y el aprendizaje se encuentra en los trabajos de Perry (1968, 1970). Este fue
uno de los primeros investigadores que elabord una teoria sobre las creencias de estudiantes
universitarios. Comprobd que en los primeros cursos de la universidad muchos de ellos
pensaban que el conocimiento era algo simple, cierto y transmitido por la autoridad. Sin
embargo, cuando alcanzaban sus Gltimos afios de carrera, después de haber sido expuestos a
modos de pensar y actuar distintos, la mayor parte de ellos creian que el conocimiento tenia
una naturaleza provisional, era complejo y se producia como consecuencia de un proceso
de razonamiento que podia ser relativo, ambiguo e implicar ideas contrapuestas.

Su principal contribucion fue entender que las creencias de los estudiantes respecto al
conocimiento evolucionaban. Estos pasaban de unas posiciones iniciales denominadas
dualistas, hasta otras finales llamadas relativistas. Asi, del proceso de pensamiento simple,
transferido por la autoridad, se llega a un pensamiento mucho mas racional y a la vez mas
personal y auténomo. Algunos de los estudiantes, sobre todo los de afios superiores, se
enfrentaban poco a poco con la incertidumbre y con el relativismo (Buehl & Alexander,

2001).
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A partir de los resultados de sus investigaciones propuso un esquema de evolucién de esas
creencias que incluia una secuencia de distintas posiciones; desde reconocer que el
conocimiento viene impuesto por la autoridad hasta entender que este implica compromiso,
que es algo complejo y que se va desarrollando progresivamente.

Los trabajos de Perry fueron continuados por otros autores desde distintas lineas de
investigacion. Dos de estas han recibido en las Gltimas décadas una importante atencién por
parte de los investigadores (Abril, Ariza, Quesada, & Garcia, 2014; Aguilar, 2012; Briell et
al., 2013; Gémez & Silas, 2012; Hofer, 2004; Kardash & Scholes, 1996).

Una de ellas es la linea de investigacion fenomenografica, se desarrolla en Europa (Reino
Unido o Suecia) y Australia, y estudia las concepciones, los enfoques y significados que
adquiere el aprendizaje para los alumnos. Utilizan una perspectiva cualitativa, empleando
como método fundamental la entrevista abierta (Dart et al., 2000; Marton, 1981; Marton,
Dall’Alba, & Beaty, 1993; Marton & Séljo, 1976).

La otra linea de investigacion es la metacognitiva, se desarrolla en los Estados Unidos y se
centra en el estudio de las creencias de los estudiantes respecto al conocimiento y al
aprendizaje o creencias epistemoldgicas y su influencia en el rendimiento académico;
utilizan fundamentalmente cuestionarios de papel y lapiz para obtener los datos. Los
aportes que se han realizado desde la linea metacognitiva son de especial relevancia para
los objetivos del presente estudio, en ellos se sustentan los referentes tedrico-metodoldgicos

fundamentales para su desarrollo.

1.2.1 Creencias epistemologicas desde la linea metacognitiva

Su planteamiento inicial es que las creencias sobre la naturaleza del conocimiento y del
aprendizaje, o creencias epistemologicas, forman parte del mecanismo subyacente de la
metacognicion (Hofer & Pintrich, 1997; Ryan, 1984; Schoenfeld, 1983; Schommer, 1990;
Schommer, Crouse, & Rhoder, 1992) lo que Muchmore (2004) interpreta como ... la
capacidad que posee el estudiante para reflexionar sobre la forma en que organiza y planea

su aprendizaje; las creencias son la base de la interpretacion que realizan sobre el
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conocimiento, de su monitoreo cognitivo o de su regulacion en la adopcion de tareas,
intervienen en las estrategias cognitivas que utiliza para la toma de decisiones; a través de
las creencias el alumno interpreta y ajusta sus procedimientos para aprender mediante
procesos de reflexion” (p. 35).

En el marco de la linea metacognitiva se identifican tres &reas de investigacion que resaltan
el valor de las creencias en los procesos metacognitivos.

En la primera area de investigacion se encuadran un grupo de investigadores interesados en
como los individuos interpretan sus experiencias educativas. Trabajos representativos
serian los de Perry (1970), los de Belenky, Clinchy, Goldberger, y Tarule (1986) y los de
Magolda (1992, 2002). En la segunda linea se enmarcan autores que se han ocupado de
analizar como las creencias epistemoldgicas influyen en el pensamiento y en los procesos
de razonamiento, centrandose en el juicio reflexivo, como es el caso de Kitchener y King
(1981) o en las estrategias de argumentacion, como corresponde a los trabajos llevados a
cabo por Khun (1991). Las investigaciones relativas a la tercera area de investigacion
relacionan las creencias epistemoldgicas y el aprendizaje académico, se destacan los
trabajos de Ryan (1984) y especialmente los de Schommer (1990) por su relevancia para
esta investigacion.

Schommer (1994) realiza un intento de resolver los resultados contradictorios que hasta ese
momento se habian encontrado en la investigacion de las creencias epistemoldgicas.
Considera que las caracterizaciones realizadas por los investigadores que la antecedieron
eran muy parecidas entre si y que las dimensiones de creencias propuestas por ellos
variaban en su contenido y en su elaboracion, representandolas de modo unidimensional, lo
que significa que si una dimension se desarrolla, las otras también lo haran. Para Schommer
esta concepcién de las creencias no aborda la complejidad del conocimiento personal, lo
cual lleva a su vez al encubrimiento de su relacion con los diferentes aspectos del

aprendizaje (Duell & Schommer-Aikins, 2001).
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Una de sus principales contribuciones ha sido iniciar una sugerente linea de investigacion,
en la que se relacionan las creencias con la organizacién de la informacion, la adquisicion
del conocimiento y la justificacion del mismo, teniendo como objetivo primario de su
investigacion conocer como estas creencias influyen sobre la comprensién, el rendimiento
academico y el conocimiento que se obtiene en clase. De esta manera, desarrolla un
programa que proporciona una nueva vision sobre el estudio de las creencias, queriendo
demostrar que estas son demasiado complejas para ser captadas en una dimensién Unica y
simple.

Asi, las presenta como “un constructo multidimensional constituido por un sistema de
creencias que posee el individuo acerca de la naturaleza del conocimiento y el aprendizaje,
las cuales son relativamente independientes entre si. Es un sistema porque hay mas de una
creencia, se puede considerar mas de una dimension de las mismas y es mas o menos
independiente porque una persona puede tener al mismo tiempo unas creencias a un nivel
sofisticado y otras a un nivel muy simple, poseen un desarrollo asincrénico; pueden influir
en la comprension y cognicion de las tareas académicas y estan relacionadas con el
aprendizaje en el salon de clases” (Schommer, 1990, p. 499).

En su propuesta de sistema multidimensional de creencias considera que el desarrollo de
una dimensién no arrastrara consigo el desarrollo de las otras. Presenta inicialmente cinco
dimensiones, las cuales hacen referencia a lo siguiente:

La certeza del conocimiento: se corresponde con el nivel de relatividad que se le puede
adjudicar a un conocimiento o idea segun la claridad de las respuestas obtenidas,
entendiéndolo como algo absoluto o provisional. El sujeto presenta su posicion frente a la
estabilidad del conocimiento, lo que significa que si una vez descubierto algo es
considerado inmutable, o si se debe revisar de forma sistematica lo que se ha descubierto.
La estructura del conocimiento: esta dimension esté relacionada con la organizacion del
conocimiento, si la creencia se acerca mas a concebirlo como parcelas aisladas,

desagregadas o como sistema de conceptos altamente entrelazados, interrelacionados.
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El control de su adquisicion: esta dimension abarca desde considerar que la habilidad para
aprender es fija, establecida desde el nacimiento o por factores de tipo genético, hasta la
consideracién de que el aprendizaje puede ser modificado y desarrollado de acuerdo a las
experiencias en los diferentes contextos.

La velocidad de su adquisicion: abarca la creencia acerca del tiempo que toma a una
persona aprender o comprender algo. Se contraponen procesos de adquisicion rapida con
procesos de construccién lenta del conocimiento, es decir, si el aprendizaje ocurre de forma
rapida, inmediata, del tipo todo o nada o su adquisicion es gradual.

El origen o fuente del conocimiento: se refiere a la procedencia del conocimiento, al grado
de confiabilidad que posee una informacién segun sea su origen, visto como algo impuesto
externamente y proporcionado por la autoridad, hasta derivado de la razén o del
descubrimiento personal. La autoridad la representan los expertos en el tema y los docentes;
se incluyen ademas los textos y la familia, aunque estas aparecen mas relacionadas con
elementos de la vida cotidiana

Las nociones de certeza y estructura del conocimiento se basan en los trabajos de Perry
(1968). La dimensiéon sobre el control en la adquisicién del conocimiento tiene sus
antecedentes en la investigacion de Dweck (1988), retomado posteriormente por Abd-El-
Fattah (2006) y sobre las creencias a proposito de la inteligencia. La creencia sobre la
velocidad en la adquisicion del conocimiento y la creencia sobre la naturaleza u origen del
conocimiento se derivan de los estudios de Schoenfeld (1989) sobre examenes de
geometria en estudiantes de secundaria.

A partir de la propuesta de la multidimensionalidad de las creencias o Paradigma
Multidimensional, como también se le denomina, Marlene Schommer desarrolla varias
investigaciones (Schommer, Beuchat-Reichardt, & Hernandez-Pina, 2012; Schommer &
Duell, 2013; Schommer & Easter, 2006, 2008) en las que demuestra que aquellos
estudiantes que poseen epistemologias ingenuas conciben al conocimiento como aquel que

reside en la autoridad, que es relativamente inmodificable, que los conceptos se adquieren
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rapidamente o no se logran, que la habilidad para aprender es innata y que el conocimiento
es simple, claro y especifico. En cambio, un sujeto que ha construido concepciones acerca
del conocimiento entendido como una construccion de manera compleja e incierta,
considerando que puede ser aprendido gradualmente mediante procesos de razonamiento
posee epistemologias sofisticadas.

El estudio de las creencias desde el Paradigma Multidimensional constituye el supuesto
basico y general del cual se parte para esta investigacion, sin embargo, requiere mayor
discusion. Asi, por ejemplo, la definicion de creencia que propone su autora principal es
tautoldgica, se centra fundamentalmente en decir que es un sistema multidimensional de
creencias, lo que no permite comprender a cabalidad en qué consiste y complejiza su
evaluacion. Con este trabajo no se propone una nueva conceptualizacion de las creencias
epistemoldgicas, se discuten los supuestos epistemoldgicos y metodologicos que se erigen
como guia para investigarlas.

De esta forma se entiende que las personas, a lo largo de su desarrollo, establecen distintas
relaciones y formas de aprehender los objetos y fendmenos de la realidad, lo cual esta
determinado por mudltiples aspectos, las propiedades de los objetos constituyen uno de
ellos.

Dichas propiedades y la forma de aprehenderlas genera en los individuos un estado interno
de disposicidn previo a la accidn 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 fenomenos de la
realidad que fueron aprehendidos en algin momento a través de los procesos de la
percepcion, la memoria o el entendimiento. Esto es lo que se entiende por creencia y esta
mas relacionado con aquello que las personas tienen por verdadero que la verdad en si.

En esta investigacion han sido tomadas en relacion al conocimiento y el aprendizaje

académico.
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Las creencias se expresan en una multiplicidad de dimensiones que pueden ser diferentes,
modeladas por la cultura y por el ambito del conocimiento.

No siguen una secuencia estricta en su evolucién y relacion, lo que se interpreta como:
entre ellas coexisten distintos niveles de desarrollo, desde concebir el conocimiento y el
aprendizaje como algo estatico y absoluto hasta reconocer su relatividad y flexibilidad.
Dicho asi pareciera que ellas siguen un continuo, en el que el desarrollo de una implica
necesariamente, el desarrollo de la otra, sin embargo, no ocurre asi, se puede creer en la
simplicidad del conocimiento y al mismo tiempo considerar su determinacién social, no
tienen por qué ocurrir en sincronia.

El tema sobre la evolucion o niveles de desarrollo de las creencias constituye otro de los
puntos que no ha sido totalmente esclarecido por los investigadores. Se ha asumido por los
autores que el menor nivel de desarrollo de la creencia es el de ingenuidad y el mayor nivel
el de sofisticacion. Lo que entendemos de ello es que la creencia debe ir acercandose
progresivamente al saber; la ingenuidad se relaciona mas con la creencia como ese estado
inicial y la sofisticacion hasta donde transita para convertirse en saber, el interés en
reconocer esos polos es mas que todo metodoldgico, es identificar si se aproxima a un
extremo u otro, es saber cOmo son esas creencias si ingenuas o sofisticadas.

Lo que se ha definido entonces como objeto de estudio de este trabajo tiene fronteras con
otros conceptos como el de representaciones; con el de actitudes e intenciones como lo
analizaron Rokeach (1968) o Krech, Crutchfield, y Ballachey (1962) pero el sentido con el
qgue ha sido tomado estd mas relacionado con explorar ese aspecto que dispone a las
personas a actuar en su relacion con el conocimiento y el aprendizaje académico, que se
vincula con la forma con que se aproximan a ello y se entiende como causa de lo que debe
Ilegar a constituir un saber, un conocimiento. Tal como lo sefialan Cano (1999); Jehng,

Johnson, y Anderson (1993); Kardash y Scholes (1996); Schommer y Easter (2006) falsas
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creencias, creencias erréneas o saberes mal fundamentados pueden fomentar experiencias
inadecuadas en la construccion del conocimiento; en la conformacion de las nociones de
ciencia.

Si bien se han sefialado algunos puntos débiles en el estudio de las creencias
epistemoldgicas desde el Paradigma Multidimensional, como es lo referido a su definicion,
se hace necesario destacar el supuesto que enuncia que la conformacion de niveles
superiores o sofisticados de las creencias epistemoldgicas, ocurre en la medida que se
adquieren niveles superiores de escolaridad (Schommer, Calvert, Gariglietti, & Bajaj,
1997) Este supuesto resalta el valor que se le otorga a la influencia del contexto en el
desarrollo de las creencias.

En ese sentido Buehl, Alexander, y Murphy (2002) sefialan que “debido a las caracteristicas
particulares de la escolarizacion - las escuelas proveen contextos especificos y altamente
especializados para el aprendizaje ...esas caracteristicas... harian que el conocimiento en
ese contexto tenga también caracteristicas especificas que contribuyen a la formacion de
creencias epistemologicas especificas” (Buehl et al., 2002, p. 425).

Esta perspectiva resalta la naturaleza situada o contextual de las creencias sobre el
conocimiento y el aprendizaje, aspecto que consideramos relevante pero insuficientemente
abordado, ya que en ocasiones al referirse al contexto los autores hacen referencia a un
nivel macro como la institucion escolar y en otros casos lo utilizan para referirse a los
dominios de la ciencia como contexto, de los cuales se desarrollan creencias generales y
creencias especificas segun la particularidad del dominio. La relevancia del dominio y las
creencias asociadas a ello es de particular importancia para esta investigacion, sobre este
aspecto volveremos mas adelante.

Las ideas expresadas hasta aqui resaltan que para la investigacion en el campo de la

psicologia educativa, se ha abierto un tema pertinente para comprender como alumnos y
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profesores elaboran su experiencia de aprender y ensefiar; asi como para explicar la calidad
de los procesos educativos al considerar la relevancia de las creencias. El analisis de las
creencias epistemologicas desde varias dimensiones de creencias o Paradigma
Multidimensional ofrece una alternativa objetiva y coherente para una mayor aproximacion
a la influencia que ellas ejercen en la resolucion de problemas y la accion, no obstante, la
propuesta de cinco dimensiones de creencias tiene sus debilidades al reconocer la influencia
del contexto. Cabria preguntarse si esas dimensiones se comportan de igual manera cuando
son exploradas en dominios especificos del conocimiento académico y en culturas

diferentes.

1.3 Creencias epistemoldgicas en dominios especificos del conocimiento

En la literatura especializada se recogen opiniones diversas sobre el problema de la
generalidad o especificidad de las creencias en diferentes dominios del conocimiento. La
primera cuestion a analizar es qué se entiende por dominio, encontrandose mdultiples
significados, para algunos se refiere a una disciplina académica en particular, para otros a
un area de juicio y en otros casos puede ser extendido a diferentes areas de la vida social,
personal, familiar, politica o de la salud (Hofer, 2000).

El dominio al que se circunscriben las creencias puede ser especifico, es decir, relativo a un
campo, una disciplina en particular, un area concreta y también puede ser general, de
principios generalizables a varias esferas o campos. La estabilidad del dominio presente
parece estar mas o menos clara en los primeros tiempos de la vida del sujeto. Cuando este
comienza a ser receptivo a la influencia social en los distintos escenarios, entonces el
esquema general del individuo se hace mas especifico, se aterriza para luego variar
constantemente.

La generalidad a través de las disciplinas academicas ha sido abordada a partir del estudio

de Schommer y Walker (1997). Usando el Cuestionario Epistemoldgico de Schommer
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(1990) modificado y direccionado hacia las Ciencias Sociales y la Matemaética, estos
investigadores evaluaron repetidamente a dos grupos de sujetos con ambos instrumentos.
Correlacionaron las creencias entre disciplinas y compararon el poder predictivo de estas
en ambos dominios. Los resultados mostraron correlaciones moderadas entre los dominios,
y capacidades predictivas similares de las creencias en ambas disciplinas. Interpretaron
estos resultados como un soporte para la hipétesis de que las creencias epistemoldgicas son
generales e independientes de la disciplina.

Buehl et al. (2002) se propusieron examinar la hipotesis de la especificidad por dominio
con mayor precision que en el estudio de Schommer y Walker (1997), ya que, a pesar del
direccionamiento del instrumento utilizado en ese estudio hacia disciplinas especificas, el
instrumento fue el mismo que el utilizado para evaluar las creencias generales. Para ello,
disefiaron instrumentos especificos para los dominios de Matematicas e Historia,
equivalentes entre si. Con estos instrumentos, encontraron que los estudiantes sostienen
creencias diferentes respecto de ambas disciplinas. A partir de este resultado, las autoras
descartan la posibilidad de una estructura generalizada a través de los dominios; sin
embargo, argumentan que probablemente las creencias epistemoldgicas sean tanto
especificas como generales. Sostienen que los resultados diferentes obtenidos en diversos
estudios se deben, probablemente, a la orientacion de los instrumentos utilizados en cada
uno de ellos: los realizados con instrumentos orientados generalmente, arrojan datos
consistentes con la generalidad de las creencias, mientras que los orientados
especificamente, como en el caso de su propio estudio, arrojan datos consistentes con la
especificidad de las mismas.

A nuestro juicio los dominios tienen ciertas particularidades que llevan a que cada uno
tenga sus propios métodos y reglas epistemoldgicas, lo que da lugar a que las personas

generen creencias especificas respecto a la epistemologia de cada dominio.
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En el dmbito de las creencias epistemoldgicas sobre la Matemaética se encuentran los
trabajos de Schommer, Duell, y Hutter (2005); Schommer y Duell (2013) quienes
consideraron que si los alumnos creen que la matematica no es til en su vida o en una
carrera futura, no querrdn dedicar el tiempo y el esfuerzo necesario para aprenderla; al
mismo tiempo, en esos estudios mostraron que las creencias epistemologicas sobre la
Matemaética guardan relacion con el uso eficaz de estrategias de solucién y con el logro
academico.

Por su parte, Clinchy (2002) consider6 que la mayoria de los estudiantes que tienen una
inclinacion hacia la perspectiva del conocimiento como ciencia prefieren contenidos como
la Matematica, mientras que otros se inclinan por contenidos de Humanidades.

También Schoenfeld (1989) en sus trabajos encontrd, que los estudiantes tendieron a creer
firmemente en la habilidad innata para la Matemaética en comparacion con el Inglés o la
Sociologia. De igual forma, en su interés por indagar sobre este tema, realizd otra
investigacién con estudiantes de Secundaria Bésica, a partir de la cual, después de haberlos
visto resolver problemas geométricos y estimularlos a que hablaran sobre ello, descubri6
gue muchos alumnos creen que los matematicos nacen con la habilidad para la matematica
y que los problemas de este tipo no deben demorar mas de 12 minutos en resolverse. De
esta manera, en opinion de Schommer, Schoenfeld es el precursor de la creencia sobre la
habilidad de aprender y el precursor de la creencia en la velocidad del aprendizaje
(Schommer, 2004).

Stodolsky, Salk, y Glaessner (1991) encontraron diferencias significativas entre los
estudiantes acerca de la creencia en la habilidad innata que se requiere para aprender
Matematica y Sociologia, mostrando como las diferencias de los dominios particularizan

las creencias sobre ellos.
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Otros autores como Kloosterman y Stage (1992); Kloosterman y Cougan (1994); Muis
(2004) refieren que las creencias epistemologicas acerca de la Matematica con influencia
negativa en la motivacion y en la comprension de los estudiantes son consideradas poco
ventajosas para el aprendizaje. Las creencias poco desarrolladas en la Matematica
imposibilitan la comprension de la naturaleza de las mismas, pues impiden entender que su
naturaleza se prolonga mas alla de un conjunto de hechos bien definidos, reglas, y métodos
(Callejo & Vila, 2003; Garofalo, 1989; Schoenfeld, 1988).

La habilidad para comprender matematicas es semejante a poder “pensar
matematicamente”. Schoenfeld (1988) indico, ““... pensar matematicamente consiste no
s6lo dominar con maestria métodos y hechos diversos, sino también en comprender
conexiones entre ellos; ademas consta de poder aplicar el conocimiento matematico formal
flexiblemente y significativamente en situaciones para las cuales las matematicas son
apropiadas” (p. 164).

Teniendo estos supuestos como referentes, en el presente estudio se reconoce que un
dominio del conocimiento, en este caso la Matematica, por su estructura interna puede
desarrollar ciertas creencias, lo que ha marcado el interés de la autora, orientandola a
determinar las dimensiones que integran el sistema de creencias sobre la Matematica en
una muestra de alumnos y profesores de secundaria basica y como ellas interactdan con

otros sistemas como el rendimiento académico.

1.4 Rendimiento académico y creencias epistemoldgicas sobre la Matematica

El contexto escolar constituye un sistema en el que intervienen diversos factores que
pueden ser potenciadores 0 no del desarrollo del estudiante durante su formacion.
Especificamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje se considera el rendimiento
académico como una de las variables que adquiere relevancia y significacion para
determinar la calidad de un sistema educativo (NUnez, Vallejo, Roséario, Tuero, & Valle,

2014).
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Su complejidad se inicia desde la propia conceptualizacion; pues en ocasiones se le
denomina como ejecucion académica, aptitud escolar, desempefio académico o rendimiento
escolar, pero generalmente las diferencias de concepto solo se explican por cuestiones
semanticas, ya que habitualmente en los textos, en la vida escolar y en la experiencia
docente son utilizadas como sinénimos de rendimiento académico (Navarro, 2003).

Para Cascon (2000) asi como para Mifiano y Castejon (2011) las calificaciones escolares se
constituyen como uno de los factores predictivos de mayor estabilidad que se conocen en
relacion al rendimiento académico.

El presente estudio se identifica con esta perspectiva de analisis del rendimiento académico,
particularmente en la asignatura Matematica en la ensefianza secundaria. Teniendo como
referente el sistema de evaluacion que se desarrolla en dicho contexto (Educacién, 2009),
se evalla el rendimiento académico a partir del promedio de las calificaciones obtenido por
los alumnos en la asignatura Matematica, orientando asi el estudio a determinar las
relaciones entre las calificaciones obtenidas en Matematica y las creencias que sobre esta
ciencia tienen los alumnos.

El analisis del vinculo entre las creencias y el rendimiento académico ha sido objeto de
numerosos autores (Bermejo et al., 2002; Dart et al., 2000; De la Yera, 2013; Gonzélez,
2003; Rosario et al., 2012; M. Schommer, Calvert, Gariglietti, & Bajaj, 1997; Schraw &
Sinatra, 2004; Schunk & Ertmer, 2000) encontrandose distintas relaciones de influencia.
Schommer, Crouse y Rhoder (1992) por ejemplo, identificaron que las estrategias de
aprendizaje actian como mediadoras de los efectos de las creencias epistemoldgicas sobre
el rendimiento académico.

Cano (2005) aplicé el Cuestionario Epistemoldgico a 1600 estudiantes de secundaria y
comprobd que la influencia de las creencias epistemoldgicas en el rendimiento académico
es directa e indirecta a través de los enfoque de aprendizaje.

En este mismo afio Lourdes Rodriguez bajo la tutoria de Cano establecid en su tesis de

doctorado que la influencia de las concepciones de aprendizaje y las creencias



CAPITULO 1 |27

epistemoldgicas en la prediccion del rendimiento académico esta mediada por los enfoques
de aprendizaje de los estudiantes universitarios de magisterio (Rodriguez, 2005).

Garofalo (1989); Kloosterman y Cougan (1994) en sus estudios con alumnos de secundaria
encontraron que cuando los estudiantes creian que casi todos los problemas de matematica
pueden ser solucionados por la aplicacion de hechos, reglas y formulas tuvieron tendencia a
acercarse a las tareas matematicas de manera mecanica o confiando en la memorizacion.

En el contexto cubano se encuentran la investigaciones de De la Yera (2013); Mederos
(2013); Mendoza (2012); Rodriguez (2013) y Morell (2011), quienes encontraron que a
medida que los estudiantes disminuyen su creencia en que el conocimiento radica en la
figura de la autoridad aumentan la calidad de su rendimiento académico.

Coincidiendo con los criterios de Vila y Callejo (2004), las creencias matematicas de un
individuo, su punto de vista matematico, forman parte de un sistema regulador de su
estructura de conocimiento, dentro de este marco actla y piensa y a Su vez este marco
influye fuertemente en su rendimiento.

Entendidas asi, las creencias sobre la matematica, se conciben como trama de fondo de sus
motivaciones, sus experiencias, sus conocimientos, necesidades y ejercen influencia
sustantiva en las practicas de esta materia (Steiner, 2007; Walker, 2007).

Siguiendo esta ideas la investigacion se ha propuesto resaltar en qué medida pueden estar
relacionadas las creencias sobre la Matematica con el rendimiento académico en esta
asignatura, cuestién aln controvertida en el campo investigativo.

A juicio de la autora de este trabajo, la hipotesis relacionada con la influencia de las
creencias sobre el rendimiento académico no solo comprende el analisis desde el rol del
alumno, sino que también debe tenerse en cuenta la influencia que pueden ejercer las
creencias de los docentes sobre los alumnos. Se considera que las creencias de los alumnos
se conforman por cierta influencia de las de los ensefiantes y viceversa (Pehkonen &
Tdrner, 1996). Sobre como se da este vinculo, también se encarga el presente estudio, solo

gue aplicado al dominio especifico de la Matematica.
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1.5 Creencias epistemoldgicas sobre la Matematica de alumnos y profesores

La relacidn existente entre las creencias de los profesores y sus practicas de ensefianza ha
sido un tema de interés en el campo de la investigacion educativa, véase por ejemplo los
trabajos de Abril et al. (2014); Acevedo (2000); Clandinin y Connelly (1987); Ennis,
Cothram, y Loftus (1997); Godino (2009); Inguanzo (2010); Levin y Wadmany (2006);
Lumpe, Czerniak, Haney, y Beltyukova (2012); Maravilla-Correa (2014); Pajares (1992)
entre otros. Ello ha cobrado especial relevancia con la finalidad de mejorar las creencias de
los docentes, dada la importancia que estas atesoran en su accion didactica y en los
resultados de aprendizaje de los alumnos. La investigacion en educacion matematica
también ha puesto de relieve este interés (Thompson, 1992).

Tomando como punto de partida las investigaciones citadas puede considerarse que las
creencias epistemoldgicas ya sean generales, o especificas de la matematica, no sélo
afectan el desempefio de los alumnos sino también el de los profesores. Tener y lograr un
acercamiento mas preciso a las creencias de los profesores y sus alumnos podria contribuir
al disefio de mejores formas de incidir en sus acciones en torno a la ensefianza y el
aprendizaje de la Matematica (Buehl & Alexander, 2001; Gémez & Silas, 2012; Pratt,
1998; M. Schommer et al., 2005).

Las creencias de los docentes se pueden clasificar en: epistemoldgicas (Hofer & Pintrich,
1997; Porlan, Rivero, & Martin del Pozo, 1998), concepciones sobre el aprendizaje (Gémez
& Silas, 2012), sobre su disciplina (Hammer, 1994), sobre el curriculo (Moreno, 2000),
1995) sobre la evaluacidn, etc. y se considera que sirven de base para ejecutar acciones
posteriores, conocimientos, actitudes hacia la educacién, etc. (Abril et al., 2014; Acevedo,
2000; Aguilar, 2012).

Inguanzo (2010) define las creencias de los docentes como el “conjunto de ideas personales
dindmica 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”



CAPITULO 1129

(Inguanzo, 2010, p. 35). Dicha definicion estd muy influenciada por las concepciones de
Schommer (1990) y 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.

Inguanzo (2010) propone evaluar las creencias de los profesores considerando las
dimensiones de Shommer (1990), retoma otras propuestas y concluye que las creencias
docentes pueden ser estudiadas a través de tres subconstructos fundamentales: Creencias
sobre el conocimiento, Creencias sobre el aprendizaje y Creencias sobre la ensefianza.
Dentro de las creencias acerca del conocimiento, ademas de las dimensiones: fuente,
estructura, estabilidad o certeza, incluye la utilidad y la naturaleza del conocimiento.

La dimension “naturaleza del conocimiento” es abordada en la literatura también como
“naturaleza de la ciencia” (Acevedo-Diaz, Vazquez-Alonso, Acevedo-Romero, &
Manassero-Mas, 2005) y retomada por Inguanzo (2010) desde esta perspectiva, quien
propone evaluar las creencias del profesor acerca de la naturaleza del conocimiento
cientifico viendo su componente abstracto y su nivel concreto contrapuesto al anterior y
que tiende a la ingenuidad.

Las dimensiones que aborda Inguanzo (2010) sobre el aprendizaje son: la habilidad para
aprender, la velocidad del aprendizaje, los estilos de procesamiento y la evaluacion del
aprendizaje.

En el caso de la dimensidn estilos de procesamiento, son abordados en la literatura original
como estrategias cognitivas del aprendizaje para el procesamiento de la informacion, que se
manifiestan como indicadores para evaluar el aprendizaje autorregulado de los alumnos
(Sandra Castafieda & Eduardo Pefialosa, 2010). Esta dimension pretende evaluar la
creencia del profesor con respecto al estilo de procesamiento que considera mejor para que
sus alumnos aprendan. El nivel de ingenuidad o de menor desarrollo de la creencia en los
estilos de procesamiento, seria el estilo convergente relacionado con la reproduccion

memoristica de la informacion aprendida. El nivel sofisticado o de mayor desarrollo seria el
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estilo de procesamiento divergente, en este caso, se cree que el estudiante crea
producciones innovadoras y piensa criticamente sobre lo que ha aprendido.

La evaluacion del aprendizaje como practica 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 (2010) propone evaluar si el profesor cree que la
evaluacion debe ser por objetivos y normas claramente definidas o de forma maés flexible
adaptandolas a los alumnos. También si esta evaluacién debe considerar los patrones
cuantificables o debe realizarse concibiendo al aprendizaje de manera integral. Incorpora a
su propuesta aspectos didacticos como la planificacion de la clase, las actividades en clase
y la autopercepcion de las habilidades de ensefianza.

Consideramos que la propuesta de tres constructos relacionados: creencias sobre el
conocimiento, creencias sobre el aprendizaje y creencias sobre la ensefianza realizada por
Inguanzo (2010) permite comprender el sistema de creencias epistemoldgicas de los
profesores y su relacion con la experticia académica, solo que este autor no se propone su
estudio en relacion a un dominio especifico del conocimiento. Su trabajo ha sido retomado
como guia para la presente investigacion pero realizandole modificaciones para ajustarlo al
estudio de las creencias sobre la Matematica de profesores de esta asignatura en la
secundaria bésica.

Aungue no han sido muy profusas las investigaciones que estudien las creencias de los
alumnos y sus profesores en el contexto de la secundaria, se destaca la de Gomez y Sila
(2012) quienes llevaron a cabo un estudio comparativo entre estudiantes y docentes de
Matematica de secundaria basica. Demostraron que tanto las creencias epistemologicas de
los estudiantes como las de los profesores tendian a ser ingenuas, resultado que ha
provocado inquietudes de los investigadores ya que se esperaba creencias mas desarrolladas
en los docentes. Estos tenian una creencia ingenua mas reforzada que sus alumnos en
cuanto a la fuente del conocimiento, ya que se consideraban como unica fuente de ello,

rechazando las posibilidades de los alumnos a construir el conocimiento por si mismos.
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En el contexto universitario, la investigacion de Azcarate y Moreno (2003) sobre las
concepciones y creencias de un grupo de 6 profesores de Matematica sobre la ensefianza de
ecuaciones estructurales, reflejo que las creencias de los profesores sobre el aprendizaje de
sus alumnos, estaban orientadas a concebirlo como un aprendiz que Unicamente ejecuta
actividades mecéanicamente, sin desarrollar habilidades mayores de razonamiento y que
aprende por imitacion a partir de los modelos y ejemplos propuestos, considerandolo un
receptor pasivo del conocimiento matematico. Apoyandose en estas creencias, los
profesores justificaban todas las decisiones de planificacion, eleccion de contenidos y tareas
de aprendizaje.

Las evidencias encontradas de estudios que se orienten a encontrar la relacién entre las
creencias de los profesores y las de sus alumnos son pocas, no obstante se puede apreciar
en los mencionados alguna influencia o que a partir de ellas los docentes disefian su
préactica y lo que esperan de sus alumnos.

Sintetizando las ideas fundamentales abordadas hasta el momento, la investigacion se
orienta al estudio de las creencias epistemologicas como punto de referencia para
comprender la perspectiva del conocimiento y los procesos del conocer que desarrollan
alumnos y profesores de secundaria bésica sobre la Matemaética; se reconoce al Paradigma
Multidimensional como una propuesta que facilita entender esta problematica desde unas
dimensiones de analisis que se articulan entre si pero que no siguen un mismo desarrollo;
dicho paradigma permite ademas adentrarse en el estudio del sistema de creencias en su
relacion con otras variables del proceso ensefianza-aprendizaje que ejercen una influencia
directa e indirecta, tal es el caso del rendimiento académico. Aunque resulta complejo
clarificar las dimensiones de creencias de los profesores que influyen en las de los alumnos
y viceversa, se ha declarado como reto a seguir.

Por altimo y no menos importante, esta el problema del método, que tampoco esta resuelto.
Los investigadores han adoptado distintas posturas, desde retomar los instrumentos

disefiados por otros con su estructura original hasta llevar a cabo procesos de adaptacion y
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validacion de las herramientas ya existentes para nuevos propositos o disefiar instrumentos
nuevos. El presente estudio siguio la linea de la adaptacion y validacion.

1.6 Instrumentos para la evaluacion de las creencias epistemoldgicas sobre la
Matematica

Entre los grandes retos que tiene el estudio de las creencias, se encuentra el disefio de
instrumentos que permitan de una manera objetiva, su medicion (Schommer-Aikins,
Beuchat-Reichardt, & Hernandez-Pina, 2012). Los instrumentos que comunmente han sido
utilizados son la entrevista y los cuestionarios. En el caso de los cuestionarios, una de las

primeras medidas fue el Epistemological Beliefs Questionnaire (EBQ) de Schommer

(1990) quien introdujo el enfoque cuantitativo para su evaluacion.

Dicho instrumento sufrié modificaciones a partir de la adaptacion realizada por Schommer
y Walker (1995) para evaluar las creencias en los campos de la Matematica, las Ciencias
Sociales y la Economia.

En la evaluacion de las creencias epistemoldgicas sobre la Matematica en los estudiantes ha
jugado un importante rol, el cuestionario elaborado por Walker (2007), la autora parte de un
andlisis de los instrumentos mencionados anteriormente asi como del Inventario de
Creencias Epistemoldgicas disefiado por Schraw, Bendixen, y Dunkle (2002) y crea la

Epistemological beliefs survey for Mathematics para adolescentes y jévenes. Dicho

instrumento ha sido tomado como referencia para este trabajo, realizandose todo el proceso
de traduccion, adaptacion y validacion del mismo para evaluar las creencias sobre la
matematica de los alumnos de secundaria basica en el contexto cubano.

Para el caso de los profesores, se consideré el Cuestionario de creencias docentes
(Inguanzo, 2010), elaborado para explorar las creencias epistemoldgicas de los profesores
de ingenieria y psicologia de la Universidad Iberoamericana de Puebla. Dicha propuesta
evalla las creencias en dominios generales y agrupados en tres subconstructos
fundamentales del constructo creencias epistemolégicas de los profesores. Considerando

que este instrumento permite evaluar las creencias de los profesores en su sentido mas
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general tomando en cuenta el constructo creencias de la ensefianza, y que esta elaborado
desde la perspectiva del pensamiento del profesor y sus creencias; se toma como
instrumento para realizar su adaptacion en funcion de que permita evaluar las creencias de
los profesores de Matematica de la secundaria basica cubana.

La validacion de instrumento constituye el proceso mediante el cual se establece que las
caracteristicas representativas de la técnica cumplen con las especificaciones para su
aplicacion (R. Martinez, 2005). Segun Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado, y
Baptista-Lucio (2006) este debe ser un proceso tan exhaustivo como sea necesario, para
responder a las necesidades de aplicacion en cuestion; permite demostrar que dichos
resultados son fiables en términos de validez y confiabilidad (Mufiiz, Elousa, & Hambleton,
2013).

En este mismo sentido, la validez es un concepto del cual se pueden tener diferentes tipos
de evidencias: relacionadas con el criterio, relacionadas con el contenido y relacionadas con
el constructo.

La validacién de constructo, de la cual se ocupa este estudio, es entendida como las
evidencias que apoyan que las conductas observables a través del instrumento son
indicadores del constructo. Se presenta como una condicion indispensable a la hora de
valorar la eficacia de un instrumento de evaluacion sobre una variable psicoldgica
determinada.

Para R. Martinez (2005) la validez de constructo es el concepto unificador que integra las
consideraciones de validez de contenido y de criterio en un marco comun para probar
hipotesis acerca de relaciones tedricamente relevantes.

Desde este punto de vista y frente al desarrollo de las investigaciones actuales, en la década
del 90 cobra vital interés la validez de expertos. Mediante el criterio de los mismos se
pretende respaldar las ideas que se defienden o las respuestas que se dan a las preguntas que
han guiado el proceso investigativo. Segun Crespo (2007) se recurre a los expertos para

buscar un consenso que sirva de punto de partida a la hora de llevar a cabo todo un proceso
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de validacion. Esto ocurre frecuentemente ante un problema del que no se tiene suficiente
informacién en la comunidad cientifica y sobre el cual existe diversidad de criterios, en
ocasiones contrastados o cuando no existe precision sobre el objeto que se investiga, lo cual
ha caracterizado la investigacion en el campo de las creencias epistemoldgicas.

R. Martinez (2005) alega que si bien es importante tener en cuenta las consideraciones de
los expertos en el proceso de validacién, no se debe obviar que “Cuando se utilizan
instrumentos de medida, es necesario conocer los indicadores técnicos que definen la
calidad del instrumento educativo que se emplea. Por su dimensién y por el poderoso
impacto social que tienen, su elaboracion debe ajustarse a rigurosos estandares de calidad”
(R. Martinez, 2005, p. 216). Uno de ellos es la fiabilidad de los instrumentos.

Otro procedimiento de adaptacidon, es el andlisis factorial. Esta técnica estadistica
multivariante tiene como fin sintetizar las interrelaciones dadas entre un conjunto de
variables en una forma concisa y segura como una ayuda a la construccion de nuevos
conceptos Yy teorias (Osborne & Fitzpatrick, 2012; Pefia, 2002). Este conjunto de variables
latentes se denominan factores. Esta técnica de reduccidén de datos permite expresar la
informacion contenida en un conjunto de datos con un ndmero menor de variables sin
distorsionar dicha informacion, lo cual aumenta el grado de manejabilidad e inteligibilidad
de la misma. Para esto emplea un conjunto de variables aleatorias inobservables, Ilamados
factores comunes, de forma que todas las covarianzas o correlaciones son explicadas por
dichos factores y cualquier porcion de la varianza inexplicada por los factores comunes se
asigna a términos de errores residuales que se llaman factores Unicos o especificos (Brown,
2006).

El analisis factorial puede ser exploratorio o confirmatorio (Beavers et al., 2013). El
analisis exploratorio se caracteriza porque no se conocen a priori el nimero de factores y es

en la aplicacion empirica donde se determina este nimero. Por el contrario, en el analisis de
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tipo confirmatorio los factores estan fijados a priori, utilizdndose contrastes de hipotesis
para su corroboracién (Ruiz, 2000; Ruiz, Pardo, & San Martin, 2010; Teo & Khinge, 2009).

Se trata del analisis que ha realizado la mayoria de los investigadores en esta linea de
estudio (Cano, 2005; Marzooghi, Fouladchang, & Shemshiri, 2008; Phan, 2008; Rodriguez,
2005; M. Schommer, 1993; M. Schommer, Crouse, & Rhoder, 1992; Tang, 2010; Walker,
2007) y es particularmente importante para este trabajo, en tanto se busca fundamentar las
dimensiones que subyacen al constructo creencias epistemoldgicas sobre la matematica.

La investigacion parte de una problemaética asociada a los bajos resultados docentes en
Matematica e identifica a las creencias epistemoldgicas como constructo de referencia para
comprender las causas de ello. En ese sentido, este trabajo pretende ser una contribucion al

estudio de la epistemologia personal segun los dominios especificos del conocimiento y su
relacion con variables del aprendizaje como el rendimiento académico, lo cual podra ser
tenido en cuenta para el disefio de practicas educativas de mayor calidad. Asi mismo,
desde la posicion tedrico-metodoldgica asumida no solo puede ser tomado como referencia
para encontrar una estructura y/o un método sino para la identificacion de constructos y las

variables de referencia que no son posibles observar a simple vista.
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CAPITULO 2. ASPECTOS METODOLOGICOS
El capitulo esté estructurado segun los objetivos de la investigacion, lo que significa que

cada epigrafe hace alusion a un objetivo determinado, a las tareas cientificas desarrolladas
para cumplimentarlo asi como a los materiales, técnicas e instrumentos para la recogida de
datos, los participantes y los métodos para la obtencion de resultados.
Disefio de la Investigacion
Problema de Investigacion
¢Qué dimensiones del sistema de creencias epistemoldgicas sobre la Matematica de
profesores y alumnos de secundaria basica se relacionan con el rendimiento académico?
Objetivo General:
Determinar las dimensiones del sistema de creencias epistemoldgicas sobre la Matematica
de profesores y alumnos de secundaria bésica que se relacionan con el rendimiento
académico
Objetivos especificos:
1. Definir las dimensiones que integran el sistema de creencias epistemoldgicas sobre
la Matematica de alumnos y profesores de esta asignatura en la secundaria basica.
2. Caracterizar el sistema de creencias epistemoldgicas sobre la Matematica en una
muestra de alumnos y sus profesores en el nivel de secundaria basica.
3. Determinar las relaciones que se establecen entre los niveles de rendimiento
académico en Matematica y las dimensiones de creencias sobre esta ciencia.
4. Establecer las relaciones entre el sistema de creencias sobre la Matematica de los
alumnos y sus profesores.
2.1 Objetivo 1. Definir las dimensiones que integran el sistema de creencias

epistemoldgicas sobre la Matematica de alumnos y profesores de esta
asignatura en la secundaria basica

Este objetivo esta asociado a las siguientes tareas cientificas.
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1. Ajuste linguistico y cultural de los instrumentos de evaluacién, lo cual comprendio:

1.1 Traduccién y adaptacion al contexto cubano de Epistemological beliefs

survey for Mathematics y del_ Cuestionario de creencias de profesores.

1.2 Validacidn de constructo a través del juicio de especialistas.
1.3 Estudio piloto con alumnos y profesores de secundaria basica.

2. Andlisis de la consistencia interna a nivel global de los cuestionarios.

3. Analisis factorial mediante el método de componentes principales (ACP) para
definir las dimensiones de creencias sobre la Matematica a partir de los
cuestionarios adaptados.

4. Anélisis factorial confirmatorio (AFC) para explicar las dimensiones que integran el
sistema de creencias sobre la Matematica de los alumnos y el de los profesores.

4.1 Confirmacion de las dimensiones en distintas muestras.

5. Disefio de los instrumentos definitivos.

5.1 Definicién de la estructura y matriz de los cuestionarios a partir de los

resultados del AFC.

Se solicitd el consentimiento informado a todos los directores provinciales, municipales, a
los de cada centro educacional y profesores (ver anexo 1) asi como a los padres de los
estudiantes, a quienes se les explicd verbalmente los objetivos de la investigacion,
solicitandoles su consentimiento para que sus hijos participaran. A los alumnos también se
les preguntd verbalmente su disposicién a colaborar en la investigacion. De igual forma se
solicito a los autores Denna Wheeler Walker y Gonzalo Inguanzo su autorizacion para la
adaptacion al contexto cubano de los cuestionarios disefiados por ellos. Tanto los autores de
los instrumentos como los participantes asintieron en su colaboracion.
Materiales e instrumentos

Se seleccionaron los siguientes instrumentos Epistemological beliefs survey for

Mathematics (EBSM, por sus siglas en inglés) de Walker (2007) y el Cuestionario de

creencias de profesores (Inguanzo, 2010).



CAPITULO 2 |38

El cuestionario de Walker (2007) esta disefiado en forma de una escala Likert para evaluar
las creencias sobre el conocimiento y el aprendizaje de la Matematica de adolescentes y
jovenes a través de seis dimensiones de creencias: Fuente del conocimiento; Certeza del
conocimiento; Estructura del conocimiento; Velocidad en la adquisicion del conocimiento;
Habilidad innata y Aplicabilidad al mundo real (anexo 2). Las primeras cinco dimensiones
corresponden a las propuestas por Schommer (1994) y Perry (1970), mientras que la Gltima
fue elaborada por Walker (2007), quien la construyd de manera analoga a las demas.

El instrumento contiene 75 items. Cada item tiene seis opciones de respuestas, tres en el
sentido discordante (totalmente en desacuerdo, muy en desacuerdo, en desacuerdo) y tres
en el concordante (de acuerdo, muy de acuerdo y totalmente de acuerdo). Estan planteados
de forma que evaltan el nivel de desarrollo del sistema de creencias sobre la Matematica de
los alumnos, un nivel de menor desarrollo llamado creencias ingenuas y otro de mayor
desarrollo o creencias sofisticadas. Asi por ejemplo, en la dimension Fuente del
conocimiento el item “El aprendizaje de las matematicas depende mayormente de tener un
buen profesor” indica menor elaboracion de las creencias o creencias ingenuas, se
identifica al profesor como la fuente de la cual proviene el conocimiento matematico. El
item “El conocimiento que obtengo de una clase de matemdtica depende principalmente
del esfuerzo que invierto” significa una creencia mas desarrollada, elaborada o creencia
sofisticada en relacion a esta dimension (ver anexo 3).

Por su parte, el Cuestionario de creencias de profesores de Inguanzo (2010) contiene 50
items. Esta disefiado en forma de una escala Likert de 4 opciones: A (casi siempre es
verdad), B (usualmente es verdad), C (usualmente es falso) y D (casi siempre es falso) para
evaluar las creencias de los docentes a través de 3 constructos fundamentales: creencias
sobre el conocimiento, creencias sobre el aprendizaje y creencias sobre la ensefianza.

El constructo Creencias sobre el conocimiento lo integran las dimensiones: Estructura,

Estabilidad, Fuente, Utilidad y Naturaleza del conocimiento.
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El constructo Creencias sobre el aprendizaje estd compuesto por las dimensiones:
Habilidad para aprender; Velocidad con la que ocurre; Estilos de procesamiento y
Evaluacion del aprendizaje.

El constructo Creencias sobre la ensefianza lo componen las dimensiones Planificacion de
la clase; Actividades en clases y Autopercepcion de habilidades para ensefiar. De igual
forma que en el instrumento para los alumnos, los items estan elaborados como creencias

ingenuas Yy sofisticadas (ver anexos 11y 12).

2.1.2 Descripcidn de tareas, participantes y métodos para el objetivo 1

1. Ajuste linguistico y cultural de los instrumentos de evaluacion

1.1 Traduccién y adaptacion al contexto cubano de Epistemological beliefs survey

for Mathematics y del_Cuestionario de creencias de profesores

Epistemological beliefs survey for Mathematics (Walker, 2007)

Puesto que para la evaluacion de las creencias sobre la Matematica en los alumnos se partié
de un instrumento originalmente en lengua inglesa, se procedi6 segin las normas
establecidas para su traduccion (Mufiiz et al., 2013) (ver en anexos 2 y 3 original y
traducido).

Las directrices de desarrollo en el proceso de adaptacion de instrumentos sefialan la
necesidad de asegurarse mediante la seleccion de expertos cualificados, que se tienen en
cuenta las diferencias linguisticas, psicologicas y culturales entre las poblaciones de interés
(Muhiz et al., 2013). En ese sentido se conformé un grupo compuesto por 11 jueces, de
ellos, 3 (el 27.3 %) eran especialistas en idioma inglés; 3 (27.3 %) especialistas de idioma
espafol y 5 (45.4 %) habian desarrollado investigaciones que tenian contacto con el tema
de las creencias.

Los linglistas realizaron una traduccion equivalente y adaptada. Realizaron
modificaciones, sustituyeron algunas palabras en funcion de su uso, de manera que

permitieran un mejor ajuste al contexto de la secundaria basica cubana. Los especialistas
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del tema verificaron la calidad de la traduccién, cuidando mantener los objetivos del
cuestionario segun sus constructos, dimensiones e indicadores.

Finalizado este proceso se sometio a la traduccion inversa para comprobar su equivalencia
tanto por los especialistas de idioma inglés como los de espafiol.

Cuestionario de creencias docentes (Inguanzo, 2010)

En su version original esta orientado al estudio de las creencias docentes en sentido general.

Es retomado por la autora de este trabajo y sometido a un proceso de adaptacion para

evaluar las creencias relacionadas con el dominio académico de la Matematica en

profesores de esta asignatura en la secundaria basica.

Ambos cuestionarios fueron evaluados por los jueces con vistas a obtener la validez del

constructo.

Para aceptar los cambios propuestos por los especialistas para ambos cuestionarios se

siguié como criterio que el 100 % de ellos estuvieran de acuerdo con las modificaciones a

realizar. En el caso de la traduccion del cuestionario dirigido a los alumnos se acepté la

version traducida cuando hubo concordancia entre la traduccién directa y la traduccién

invertida segun el criterio del 100 % de los especialistas que participaron en el ajuste

linguistico de dicho cuestionario.

1.2 Validacién de constructo a través del juicio de especialistas
a) Se disefid y aplicd una escala Likert de 5 posiciones dirigida a los especialistas para

que juzgaran en qué medida los items que pertenecen a cada una de las variables e
indicadores evallUan realmente el constructo para el cual fueron concebidos (anexos
4y 10). Se les entregé el cuestionario dirigido a alumnos y el de profesores, asi
como la matriz (anexos 9 y 12) donde se especifican las relaciones de cada item con
su dimension, asi por ejemplo, en el cuestionario dirigido a los alumnos debian
evaluar si el item “El aprendizaje de la Matematica depende mayormente de tener
un buen profesor”, perteneciente a la subdimensién Figura de la autoridad, permite

evaluar el nivel de ingenuidad (entiéndase menor desarrollo) de la creencia en la
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Fuente del conocimiento correspondiente al constructo creencias sobre el
conocimiento matematico.

b) Teniendo en cuenta los indicadores de Crespo (2007) se disefid y aplicd una
entrevista semiestructurada a los especialistas (anexo 5) para obtener sus juicios y
valoraciones acerca de la relevancia, viabilidad y aplicabilidad de los cuestionarios.

Con la validacion de constructo realizada por los especialistas se obtuvo la versién de los
cuestionarios a aplicar a la muestra piloto.
Los cambios propuestos por los especialistas que implicaron analisis sintacticos y
semanticos para la modificacion de items, indicadores y dimensiones se admitieron cuando
al menos 4 (el 80%) de los 5 jueces estuvieron de acuerdo en sus propuestas. Se siguid el
mismo criterio para aceptar los juicios valorativos en cuanto a la relevancia, viabilidad y
aplicabilidad de los cuestionarios.

1.3 Estudio piloto con alumnos y profesores de secundaria basica
Se trabajo con una muestra piloto para confirmar que la version adaptada por los
especialistas era comprendida por miembros de la poblacion a la que van dirigidos. Estuvo
compuesta por 120 alumnos de secundaria basica del municipio Santa Clara, provincia
Villa Clara. El 55 % pertenecia al sexo femenino y el 45 % al masculino. La media de edad
de este grupo era de 13 afios con una desviacion tipica (DT) de .44.
Participaron 30 profesores de Matematica de secundaria béasica pertenecientes a la
provincia de Villa Clara. EI 66.7 % pertenecian al sexo femenino y el 33.3 % al masculino,
con una media de edad de 38.4 afios (DT= 14.0). En cuanto a la formacion profesional, el
83.3 % era Licenciado en Matematica, 8.3 % Licenciado en Ciencias Exactas, 4.2 %
Licenciado en Fisica y otro 4.2 % era Profesor General Integral. En cuanto a la experiencia
docente el 46 % eran profesores que tenian hasta 10 afios de ejercicio docente, el 33.4 %
alcanzaba entre 14 y 29 afios en la ensefianza de la matematica y el 21 % eran los docentes

de mayor experiencia (entre 32 y 44 afios de servicio).
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Se disefid una encuesta que junto al cuestionario de creencias se aplico tanto a los alumnos
como a los profesores con el objetivo de identificar aquellos términos o frases de dificil
comprension (ver anexo 6). Ademas se formularon interrogantes para determinar el nivel de
comprension de cada término, se les advirtio sobre la importancia de sefialar aquellos
elementos donde existieran dudas, algunas valoraciones y que realizaran sus propuestas de
modificaciones.
En aras de obtener dos instrumentos ajustados linglistica y culturalmente, las propuestas de
modificaciones realizadas por los participantes en el pilotaje fueron sometidas nuevamente
a criterios de los especialistas para que evaluaran qué términos y/o frases modificar,
eliminar o mantener.
Se aceptd modificar aquellos términos que resultaron de dificil comprension para los
participantes cuando mas del 50 % de la muestra lo sefialaron, se siguié este mismo criterio
para sustituir expresiones o palabras no comprendidas por los alumnos y profesores.

2. Anadlisis de la consistencia interna a nivel global de los cuestionarios
Una vez ajustados linguistica y culturalmente los cuestionarios, se requiri6 del analisis de la
consistencia interna. Se aplico el coeficiente de fiabilidad alfa de Cronbach como uno de
los més utilizados a la hora de establecer la confiabilidad de una escala.
Para este anélisis participaron un total de 2023 alumnos, 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 rango de edad oscil6 de
los 11 a los 15 afios, con un promedio de 13 afios de edad (DT= .88). Los estratos
comprendieron 33.1% (670 alumnos) de 7mo grado; 33.5 % (678 alumnos) de 8vo grado y
33.4 % (675 alumnos) de 9no grado.
En cuanto a los profesores, participaron 327 docentes de los territorios de Camaguey, Ciego

de Avila, Cienfuegos y Villa Clara. Con una media de edad de 35.3 afios (DT= 11.5). EI 53

% (174 docentes) pertenecian al sexo femenino y el 47 % (153) al masculino.
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En cuanto a los afios de experiencia, el 57 % tenia hasta 10 afios de ejercicio como profesor
de Matematica; el 25 % entre 11 y 25 afios y el 18 % se encontraba en el rango de 26 a 50
afios en esta labor.
Los alumnos y profesores que participaron en el andlisis de la fiabilidad de los
cuestionarios son los mismos que se tuvieron en cuenta posteriormente para el analisis de
componentes principales y para el analisis factorial confirmatorio.
Se considerd buena consistencia interna de los cuestionarios en su aplicacion a las muestras
piloto, cuando el valor de la fiabilidad evaluado a través del coeficiente alfa de Cronbach
fue >=que .75

3. Andlisis factorial mediante el método de componentes principales (ACP)
Puesto que con la investigacion se obtuvieron las versiones adaptadas de ambos
cuestionarios se requirié del analisis y/o definicion de las dimensiones que integran el
sistema de creencias epistemoldgicas sobre la Matematica de alumnos y profesores de
secundaria béasica a partir de los instrumentos adaptados. Se desarrollé el procedimiento
descrito en la literatura cientifica, que advierte sobre los riegos de asumir la estructura
subyacente de los cuestionarios originales cuando estos han sufrido un proceso de
modificacion (Alexander & Dochy, 1995; Beavers et al., 2013; Hofer & Pintrich, 1997;
Muiiz et al., 2013; Villardon-Gallego, Yaniz, Achurra, Iraurgi, & Aguilar, 2013). En este
sentido lo que se sugiere es un nuevo analisis de los factores/dimensiones que son posible
evaluar a través del instrumento adaptado (Arredondo & Rucinski, 1996; Chan & Elliot,
2002), dicho andlisis se realizo a través del método de componentes principales (ACP)
(Costello & Osborne, 2005; Morales, 2013; Osborne & Fitzpatrick, 2012; Pefia, 2002).
Previo al ACP se aplico el test de Bartlett y el indice KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) para
verificar la adecuacion de la matriz de correlaciones y obtener seguridad sobre su posible
factorizacion (Alan, Torney-Purta, & Azevedo, 2010; Alvarez-Garcia, Nufiez, Rodriguez,

Alvarez, & Dobarro, 2011; Beavers et al., 2013)
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La matriz de pesos factoriales obtenida fue rotada mediante el método varimax y siguio el
criterio de seleccién de factores con valores propios iguales o mayores que la unidad. Se
persiguié minimizar el nimero de variables con pesos 0 saturaciones elevadas en cada
factor, realizando una simplificacion de las columnas de la matriz de pesos factoriales
distribuyéndolos en pequefios, medianos y grandes, buscando la mayor independencia entre
los factores resultantes (Morales, 2013).
Se comprobo el indice de fiabilidad a través del alfa de Cronbach de las dimensiones de
creencias sobre la Matematica encontradas, con el objetivo de obtener otro criterio para
aceptar o rechazar dichas dimensiones.
Se acepto realizar el ACP cuando el indice KMO revelara resultados superiores a .75. Se
sigui6 como criterio para aceptar el contenido de los factores que el valor de las
saturaciones de los items que lo integran fuera superior a .40. Ademas, se aceptaron como
factores aquellos que el valor de su consistencia interna a través del alfa de Cronbach fuera
>=2a.50.

4. Analisis factorial confirmatorio (AFC) para explicar las dimensiones que integran

el sistema de creencias sobre la Matematica de los alumnos y el de los profesores

Una vez identificadas las dimensiones de creencias, se modelaron las relaciones entre ellas,
concebidas como variables latentes que subyacen al sistema de creencias sobre esta ciencia
y permiten explicar las creencias epistemoldgicas que asumen los estudiantes y docentes en
torno a la Matematica en el nivel de secundaria basica.
Se modelaron ademas las relaciones entre esas variables no manifiestas o subyacentes y las
variables observadas, consideradas también como directas (que son las subescalas o items).
Se llevo a cabo el andlisis factorial confirmatorio sobre el modelo estructural definido
tedricamente, utilizando para ello el SPSS version 20.0 y el AMOS version 19.0 (Arbuckle,
2010) como programa de estimacion, para encontrar el valor de los indicadores de calidad

de las relaciones entre las dimensiones de creencias sobre la Matematica modeladas.
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Para la estimacion de los parametros que dan cuenta de la calidad de la relacién entre las
dimensiones de creencias se utilizaron estimadores robustos de maxima verosimilitud para
ajustar los modelos de medida. En todos los casos, para evaluar la bondad de ajuste del
modelo correspondiente, se calculd la prueba chi cuadrado (3°) 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, & Muiller, 2003),
se emplearon medidas adicionales de la bondad de ajuste para estimar dichas relaciones
(Hu & Bentler, 1999; Teo & Khine, 2009).

Para aceptar y confirmar la validez de las dimensiones y relaciones modeladas, se utilizaron
los estadisticos de bondad de ajuste y criterios que se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1 Estadisticos de bondad de ajuste y criterios de referencia utilizados en la
investigacion

Estadisticos de bondad de ajuste Abreviatura Criterios
Ajuste absoluto
Chi-cuadrado 12 Significacion > 0,05
Razo6n Chi-cuadrado / grados de libertad ¥¥gl Menor que 3
Ajuste comparativo
Indice de bondad de ajuste comparativo CFl >0,90
Indice de Tucker-Lewis TLI >0,90
Otros
Indice de bondad de ajuste GFI >0,90
Indice de bondad de ajuste corregido AGFI >0,95
Raiz cuadrada de la media de residuos estandarizados RMR Préximo a cero
Raiz del residuo cuadratico promedio de aproximacion RMSEA < 0,08

Fuente (Villardon-Gallego et al., 2013)
4.1 Confirmacion de las dimensiones en distintas muestras
La metodologia del analisis factorial confirmatorio implica que una vez encontrado el
modelo hipotético se aplique en distintas muestras (Pearl, 2012; Ruiz, 2000; Ruiz et al.,
2010; Schermelleh-Engel et al., 2003; Teo & Khine, 2009), de manera que se corrobore su
validez interna. Las dimensiones del sistema de creencias sobre la Matematica y sus

relaciones, tanto en alumnos como en profesores fueron confirmadas (corroboradas) al
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aplicar a otros datos el mismo procedimiento del AFC y obtener indicadores de calidad
aceptables. Los participantes en este caso se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Alumnos y Profesores participantes en la confirmacion de las dimensiones de
creencias sobre la Matemaética

o Territorios

Participantes Sibanicu / 270 1°" de Enero / 393 Placetas / 259
Alumnos Edad Sexo % Edad _ Sexo % Edad _ Sexo %

promedio = M promedio F M promedio F M
Total 13 546 | 454 | 13 49.4 | 50.6 | 13 51.5 48.1
Participantes Camaguiey / 171 Villa Clara / 156

Edad Sexo % Edad Sexo %
Profesores promedio promedio

F M F M

Total 35.4 55 45 35.7 52.6 47 .4

5. Disefio de los instrumentos definitivos
Una vez obtenidas y confirmadas (a través del AFC) las dimensiones de creencias sobre la
Matematica, se conformaron los instrumentos definitivos asi como las matrices que
describen los items con los indicadores, dimensiones y constructo al que pertenecen. Se
respetd la estructura de presentacion que conformaban los cuestionarios desde la version
adaptada.
Para esta tarea se utilizaron las versiones adaptadas del cuestionario para alumnos y del
cuestionario para profesores (anexos 8 y 14).
5.1 Definicidn de la estructura y matriz de los cuestionarios a partir de los resultados
del AFC.
Se concibieron como items posibles a conformar las versiones definitivas de ambos
cuestionarios los que quedaron expresados como variables observadas que permiten
explicar las dimensiones de creencias sobre la Matematica de alumnos y profesores

obtenidos en el AFC.
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Para la matriz del instrumento dirigido a los alumnos se aceptaron como dimensiones que
explican el sistema de creencias sobre la Matematica, las variables latentes encontradas con
el AFC.

Para la matriz del instrumento dirigido a los profesores se aceptaron las variables latentes
encontradas como constructos y se clarificaron las dimensiones a las cuales tributan los
items (variables observadas) encontrados.

2.2 Objetivo 2. Caracterizar el sistema de creencias epistemoldgicas sobre la

Matematica en una muestra de alumnos y sus profesores en el nivel de
secundaria basica

2.2.1 Descripcion de tareas, participantes y métodos para el objetivo 2

1. Caracterizacion del sistema de creencias epistemoldgicas sobre la Matematica en

una muestra de alumnos y sus profesores.
Una vez obtenido los instrumentos definitivos para evaluar el constructo objeto de estudio,
se decidio aplicar los cuestionarios para profundizar en las caracteristicas del sistema de
creencias epistemoldgicas sobre la Matematica en una muestra de profesores de esta
asignatura y en una muestra de los alumnos de 7mo, 8vo y 9no grado a los que estos
profesores impartian clases. Se realiz6 un analisis de cluster o conglomerados (como
también se le conoce) para encontrar los grupos de alumnos y los grupos de profesores que
se asocian por la similitud de sus creencias sobre la Matematica. Se clasificaron esos
conglomerados atendiendo a las variables sociodemograficas que permitieron su
agrupacion.
A partir de los conglomerados encontrados se determinaron las diferencias en el desarrollo
del sistema de creencias de los participantes. En el caso de los alumnos se compararon sus
creencias sobre la Matematica, segun el género y el grado que cursan a traves del Test de
Kruskal Wallis, prueba no paramétrica utilizada para realizar comparaciones de mas de dos
grupos independientes (Sheskin, 2004). En el caso de los profesores se establecieron

comparaciones entre sus creencias y los afios en el ejercicio de la profesion, ademas de las
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diferencias segun el sexo, para ellos se utilizd el Test U Mann-Whitney, prueba no
paramétrica utilizada para realizar comparaciones de dos grupos independientes. El criterio
de Mann - Whitney parte de determinar el nimero de veces que un valor del grupo mas
pequefio precede a un valor del grupo més grande. Se aplicd ademas la prueba de los rangos
sefialados y los pares igualados de Wilcoxon para contabilizar la informacion acerca de la
direccion de las diferencias (Sheskin, 2004).
Para profundizar y corroborar los resultados obtenidos a través de los cuestionarios se
aplico una entrevista retest. Dicha entrevista se realiz6 a partir de los items que conforman
los cuestionarios.

Materiales e instrumentos
Cuestionario de creencias epistemologicas sobre la Matematica para alumnos de
secundaria basica (version definitiva, anexo 17).
Cuestionario de creencias epistemoldgicas sobre la Matematica para profesores de esta
asignatura en la secundaria basica (version definitiva, anexo 19).
Entrevista retest. Teniendo en cuenta las dimensiones de creencias evaluadas a través de los
cuestionarios se les dio como consigna: “Ahora vamos a profundizar en las respuestas
ofrecidas por Ud. en el cuestionario, asi por ejemplo, la afirmacién 1 planteaba “Algunas
personas nacen con grandes habilidades para la Matematica y otros no” qué mas puede
decir sobre ello” y asi sucesivamente con cada una de ellas. De igual forma se procedi6 con
los profesores, la consigna inicial fue la misma, cambi6 la pregunta teniendo en cuenta que
el planteamiento de los items para estudiantes y para profesores es diferente.

Participantes
La muestra de alumnos y profesores que se describen a continuacion es la utilizada para
cumplimentar los objetivos 2, 3y 4.
Fueron escogidos al azar 522 alumnos de Villa Clara, en la Tabla 3 se pueden observar las

variables sociodemograficas que caracterizan la muestra.
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Tabla 3. Distribucion de las variables sociodemogréaficas de los alumnos participantes

Participantes %
Séptimo 155 29.7
Grados Octavo 174 33.3
Noveno 193 37.0
Total 522 100
12 111 21.3
13 180 34,5
Edad 14 197 37.7
15 34 6.5
Total 522 100
Femenino 254 48.7
Sexo Masculino 268 51.3
Total 522 100

Fuente: Instrumento de evaluacion
Se aplicd el cuestionario a los 11 profesores que imparten clases de Matematica a los

estudiantes seleccionados para la caracterizacion. EI promedio de edad de estos docentes es
de 33 afios. La Tabla 4 muestra los participantes segun su formacién profesional de base, la
experiencia como docentes y el sexo. Se observo un predominio de profesores de pocos
afios de experiencia, el 63.6 % tenia menos de cinco afios en la labor docente.

Tabla 4. Distribucion de las variables sociodemograficas de los profesores participantes

Participantes %
Licenciado en Matematica 4 36.4
Formacién o Licenciado en Ciencias Exactas 4 36.4
Titulo de Profesor General Integral 1 9.1
graduado Nivel Medio 2 18.2
Total 11 100
1 6 54.5

4 1 9.1

Experiencia como 18 1 9.1
docentes en afios 26 1 9.1
29 1 9.1

33 1 9.1

Total 11 100
Femenino 5 455
Sexo Masculino 6 54.5
Total 11 100

Fuente: Instrumento de evaluacion
Metodo para la obtencidn de resultados
Se acepto la conformacién de los grupos (conglomerados) cuando la composicién de estos

estuvo marcada por las diferencias en las creencias sobre la Matematica de sus integrantes.
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Como criterio para el analisis de las dimensiones que integran las creencias sobre la
Matematica se tomd en cuenta el valor de la significacion que arrojaron los test estadisticos:
Kruskal Wallis; U Mann-Whitney y el Test de Wilcoxon.

En el caso de la entrevista retest, las respuestas que se tuvieron en cuenta fueron aquellas en
las que hubo coincidencia en mas del 50 % de los participantes.

2.3 Objetivo 3. Determinar las relaciones que se establecen entre los niveles de

rendimiento académico en Matematica y las dimensiones de creencias sobre
esta ciencia

La investigacion no solo se orientd a definir las dimensiones que integran el sistema de
creencias sobre la Matematica, obtener un instrumento valido y confiable para su
evaluacion y describirlas en una muestra de alumnos y sus profesores sino que se propuso

determinar las relaciones entre las creencias y el rendimiento académico.

2.3.1 Descripcidn de tareas, participantes y métodos para el objetivo 3

1. Determinar los niveles de rendimiento académico en Matemaética en que se
encuentran los alumnos. Diferenciaciones segun el sexo y el grado.

Se adopt6 como medida del rendimiento académico el promedio de calificaciones obtenido
por los estudiantes en el curso escolar 2013-2014. Se tomaron del registro docente de
Matematica, todas las evaluaciones sistematicas y resultados del trabajo de control parcial,
correspondientes a cada uno de los alumnos de la muestra. Con la informacién obtenida se
realizé un andlisis de la media de aprendizaje de los estudiantes a partir de los resultados, el
valor mas alto que podian obtener era 50 puntos.
Se conform0 la escala de transformacién a partir de los criterios de especialistas del
Ministerio de Educacién, dicha escala es la que se utiliza en el sistema de secundarias
basicas cubanas. Se utilizo la técnica de clasificacion conglomerados en dos fases para la
conformacién de los grupos de alumnos de acuerdo a los niveles del rendimiento
académico segun la escala. Para describir la composicion de los grupos por niveles de

rendimiento en Matematica se realizaron analisis de la media, la mediana, la varianza y la
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desviacion tipica. Se identificaron ademas las diferencias entre los conglomerados a partir
del sexo y el grado.

Para la recogida de la informacion se utilizo el registro docente de la asignatura, documento
oficial que refleja las calificaciones obtenidas por los alumnos segln el sistema de
evaluacion que se aplica.

Como método para la obtencion de resultados en cuanto a la definicion de los niveles de
rendimiento académico se concibié como escala:

- Nivel 1(Bajo): Estudiante con dificultades, calificaciones promedio por debajo de

40 puntos.

- Nivel 2 (Medio): Estudiante promedio, calificaciones promedio entre 40 y 47

puntos.

- Nivel 3 (Alto): Estudiante aventajado o de concurso, calificaciones promedio >= 47.
Para la conformacion de los grupos se aceptaron aquellos en los fue significativa la
diferencia entre las creencias y los niveles de rendimiento académico en Matematica.

2. Analisis de las relaciones entre los niveles de rendimiento académico en

Matemaética y las dimensiones de las creencias sobre esta ciencia.

Una vez identificados los niveles de rendimiento académico en que se encuentran los
alumnos se determino su relacion con las dimensiones de creencias sobre la Matematica de
los alumnos, ademas se establecid la relacion entre el rendimiento académico y las
dimensiones de creencias de los profesores. Se utilizo el test de correlacion de Pearson y el
de Tau_b de Kendall. Para profundizar en las relaciones y corroborar los resultados se
aplico el test de Kruskal Wallis.
El propdsito de esta tarea cientifica no solo se oriento a encontrar la relacion entre estas
variables, sino que se propuso ademas estimar cuales de las dimensiones de creencias
encontradas en los alumnos predicen mejor el rendimiento académico, realizando para ello
un analisis de regresion, proceso estadistico para la estimacion de relaciones entre

variables.
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Fueron utilizados el Cuestionario de creencias epistemolodgicas sobre la Matematica para
alumnos de secundaria bésica; Cuestionario de creencias epistemoldgicas sobre la
Matematica para profesores (versiones definitivas, anexos 17 y 19) y el Registro docente,
estos instrumentos fueron los mismos que se emplearon posteriormente para cumplimentar
el objetivo 4.

Se acepto la relacion entre rendimiento académico en Matematica y creencias sobre esta
ciencia cuando el valor de la significacion del coeficiente de correlacion de Pearson, Tau_b
de Kendall y del test de Kruskal Wallis fue p < 0.05. De igual forma se acepto el valor
predictivo de las creencias sobre el rendimiento en Matemaética cuando el valor de la
significacion del ANOVA aplicado con la regresion fue de p < 0.05.

2.4 Objetivo 4. Establecer las relaciones entre el sistema de creencias sobre la
Matematica de los alumnos y sus profesores

Para evaluar la interaccidn entre las distintas variables se concibid en una misma base de
datos las creencias de los profesores, las creencias de los alumnos y el rendimiento

académico, se desarrollaron las siguientes tareas cientificas.

2.4.1 Descripcion de tareas, participantes y métodos para el objetivo 4

1. Anadlisis de las relaciones entre las dimensiones de creencias de los alumnos y las
dimensiones de creencias de los profesores.

Se aplico el test de correlacion Tau_b de Kendall con el propdsito de obtener una
aproximacion a las relaciones entre las dimensiones de creencias sobre la Matematica de
los alumnos y las de los profesores.
Se aceptd la relacién entre las dimensiones de creencias sobre la Matematica de alumnos y
profesores cuando el valor de la significacion del coeficiente de correlacion de Tau_b de
Kendall y la prueba de Mann-Whitney fue menor que 0.05.

2. Definicion de las variables de relacion que permiten conformar grupos integrados

por alumnos y profesores.
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Se aplico la técnica de clasificacion conglomerados en dos fases, para encontrar los pares
de alumnos-profesor y caracterizarlos. A los grupos obtenidos se aplicé la prueba de Mann-
Whitney para realizar comparaciones entre las variables de relacién que permitieron
conformar dichos grupos.

Con el objetivo de profundizar en estos resultados, se utilizd la técnica arbol de
clasificacion (CHAID), procedimiento que crea un modelo de clasificacion en forma de
arbol, clasifica casos en grupos. Dicho procedimiento fue utilizado en el presente estudio
para identificar las interacciones entre los alumnos y los profesores y determinar aquellas
variables que permiten tal interaccion.

Se aceptaron aquellos conglomerados en los que fue posible identificar las variables de
relacién y fueron notables sus diferencias a los efectos del presente estudio. De igual forma
se admitieron aquellos arboles cuando el pronéstico de clasificacion estuvo por encima del

90 %.
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CAPITULO 3. RESULTADOS
El capitulo estd organizado segin los objetivos de la investigacion, se presentan los

resultados obtenidos a partir de las tareas cientificas desarrolladas, asi por ejemplo, el
epigrafe 3.1 corresponde a los resultados obtenidos con el objetivo 1, dentro del epigrafe se
identifican las tareas relacionadas tal y como han sido explicadas en el capitulo anterior.

3.1 Dimensiones que integran el sistema de creencias epistemoldgicas sobre la
Matematica de alumnos y profesores de esta asignatura en la secundaria béasica

3.1.1 Ajuste linguistico y cultural de los cuestionarios

3.1.1.1 Traduccion y adaptacion de los cuestionarios

En el caso del instrumento seleccionado para los alumnos Epistemological beliefs survey

for Mathematics (EBSM) (Walker, 2007) se aceptaron 9 (12 %) diferencias terminoldgicas

en las que coincidieron el 100 % de los especialistas, asi por ejemplo, en la dimension
Estructura del conocimiento, el item 11 aparece “... comprehend”, y se propone ...
entender para evitar la repeticion del término comprender; en la dimensién Aplicabilidad en
el mundo real, el item 6 dice contiene el término subjects que en su traduccién directa
significa sujeto, asunto, materia y tema, los especialistas sugieren asignatura por ser de
mayor uso en el contexto cubano. El resto de las diferencias pueden verse en los anexos 2 y
3 sefialadas en negrita y subrayadas. Estas diferencias generaron cambios en la traduccion
invertida para determinar su equivalencia, solo se aceptaron las 9 que tuvieron relacion con
la traduccion directa.

Con la pregunta 6 de la encuesta dirigida a los especialistas para la evaluacion del
cuestionario dirigido a los alumnos (anexo 4) se obtuvo que el 100 % recomendd modificar
el nombre del instrumento, la propuesta en la que todos coincidieron fue “Cuestionario de
creencias epistemologicas sobre la Matematica para alumnos de secundaria bésica”. De esta
forma qued6 como resultado la primera version cubana del cuestionario para los alumnos

(anexo 3).
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El Cuestionario de creencias docentes (Inguanzo, 2010) requirié de su contextualizacion
para estudiar las creencias epistemoldgicas sobre la Matematica de profesores de esta
asignatura en la secundaria basica, ya que en su version original no estaba orientado a
evaluar las creencias sobre un dominio especifico del conocimiento . La encuesta dirigida a
los especialistas para tales fines, arrojé los resultados que se muestran en la Tabla 5 (ver en
anexo 11 version original y anexo 14 version adaptada). Se realizaron modificaciones al
nombre del cuestionario; a las instrucciones; se incorporan los términos: Matematica y
secundaria basica para mayor adecuacion a los objetivos de esta investigacion. Con las
adaptaciones se gana en similitud en relacion al instrumento dirigido a los alumnos.

Tabla 5. Adaptacion del cuestionario dirigido a los profesores

Tipos de cambio Version original Version adaptada
Nombre del instrumento “Cuestionario de Creencias de “Cuestionario de creencias
profesores” epistemoldgicas sobre la

Matematica para profesores de esta
asignatura en la secundaria basica”

Instrucciones Estimado Profesor: Estimado Profesor:
A continuacion encontraras un El cuestionario tiene como objetivo
cuestionario que tiene como conocer sus ideas sobre la actividad
objetivo conocer ideas que docente de la Matematica. Con la
subyacen a la actividad docente informacion que se recoja se
en educacion superior... contribuiréd a la mejora del proceso

de ensefianza-aprendizaje de esta
ciencia en la secundaria bésica...

Matematica No lo contiene items: 1, 2,3,4,6,7,8,9, 10, 12,
13, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 24,
Agregar 28,29, 31, del 33 al 44, el 46,48y
términos : _ . ‘,19
Secundaria  Educacion Superior Items: 3, 23, 41
Baésica

Con la adaptacion se obtuvo la version de los cuestionarios que permitid a los especialistas
mostrar evidencias sobre la validez de constructo segun sus criterios.

3.1.1.2 Validacién de constructo a través del juicio de especialistas
La encuesta sobre juicio de especialistas (anexo 4), arroj6 criterios favorables en relacion a

las posibilidades diagndsticas del instrumento dirigido a los alumnos. El 100% considerd de
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“muy necesario” contar con un instrumento que permitiera la evaluacion de las creencias
epistemoldgicas sobre la Matematica de los alumnos de secundaria bésica.

En cuanto al grado o nivel de correspondencia de cada item con el constructo que pretende
evaluar el cuestionario, se obtuvo una equivalencia de criterios elevada, representado por el
hecho de encontrar 50 items (80,6 %) considerados “completamente” 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. EI 100% de los especialistas sugiri6 cambios, de
manera que el cuestionario se ajustara a los objetivos del presente estudio.

Se realizaron modificaciones de tipo sintactico y semantico, algunas de ellas se muestran en
la Tabla 6, el resto pueden encontrarse en el anexo 7.

Tabla 6. Modificaciones de tipo sintactico y semantico al cuestionario dirigido a los
alumnos

Dimension Item Version original Version adaptada

Fuente del 5 Si los profesores de matematica Si los profesores de Matematica utilizaran

conocimiento impartieran clases llenas de buenos en sus clases buenos ejemplos de
ejemplos de problemas matematicos, no problemas matematicos, practicaria
tendria que practicar tanto por mi cuenta menos por mi cuenta

Certeza del 3 Prefiero un maestro de matematicas que le  Prefiero a un maestro de Matematica que

conocimiento muestra a los estudiantes montones de le muestre a los estudiantes vias diferentes
formas diferentes para resolver un mismo  para analizar un mismo problema
problema

Estructura del 11 Lacomprension de como la matematica La comprension del uso de la Matemética

conocimiento se usa en otras disciplinas me ayuda a en otras asignaturas me ayuda a entender
comprender los conceptos mejor los conceptos

Velocidad de 1 Cuando se trata de la matemética, la Cuando se trata de la Matematica, los

adquisicion del mayoria de los estudiantes o bien estudiantes aprenden rapidamente o no

conocimiento aprenden rapidamente o no aprenden en aprenden en lo absoluto
absoluto

Aplicabilidad de 9 Probablemente tomaré mas matematicas Recibo mas Matematica que la que es

las matematicas que las que son requeridas para mi grado  necesaria para mi grado

La entrevista semiestructurada realizada para obtener juicios valorativos de los especialistas
en relacion al pronostico de aplicacion del instrumento arrojé que, el 100 % coincidi6 en la
relevancia que tiene contar con instrumentos de evaluacion ajustados a las personas,

situaciones y contexto al que va dirigido; coincidieron ademas, en la utilidad e importancia
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de contar con herramientas para la evaluacion de las creencias sobre la Matematica en el
contexto de la secundaria basica, en aras de continuar con los procesos de mejora educativa
de la ensefianza y aprendizaje de esta asignatura.

En cuanto a la viabilidad, todos los especialistas estuvieron de acuerdo en que el
cuestionario esta bien estructurado en cuanto a las dimensiones e items que lo componen.
Su aplicacién no es costosa. De existir alguna limitante seria en las hojas para imprimirlo,
no obstante consideraron que puede ser utilizado a modo de preguntas orales y de manera
sistematica en el espacio aulico. En cuanto a su aplicabilidad sugirieron la realizacion de un
estudio piloto para confirmar que el contenido del cuestionario era entendido por los
alumnos.

La retroalimentacidn obtenida por parte de los especialistas fue favorable no sélo en cuanto
a determinar la correspondencia de cada item con la dimension a la que se refiere o el ajuste
al vocabulario del adolescente cubano, sino que los indicadores presentaron alta
coincidencia en valoraciones positivas que avalan la validez del instrumento.

El analisis de la validez del constructo creencias epistemoldgicas sobre la Matematica de
profesores de esta asignatura en la secundaria basica a ser evaluado con el cuestionario
adaptado arrojo los siguientes resultados: Se modificd la escala a partir del 100 % de
coincidencia, la version original tenia cuatro opciones de respuestas, la propuesta definitiva
quedd como a continuacion se refiere: columna “1” totalmente de acuerdo; columna “2” de
acuerdo; columna “3” neutral, columna “4” en desacuerdo y columna “5” totalmente en
desacuerdo (ver anexo 14).

En el caso de los indicadores que componen las dimensiones los cambios aceptados
permitieron ganar en claridad ya que en la version original la forma en la que estaban
planteados en la matriz generaba confusion a la hora de evaluar los resultados, pues la

combinacion del indicador con los items podia entenderse que estos Ultimos evaluaban a la
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misma vez el nivel de ingenuidad y el sofisticado, la Tabla 7 refleja las modificaciones

realizadas (en el anexo 12 se puede encontrar la matriz original y en el 15 la matriz

adaptada).
Tabla 7. Modificaciones al cuestionario de profesores
Indicadores
Constructo Dimensién Versién original Versién adaptada
Estructura del Aislado-Integrado Aislado-Simple
conocimiento Integrado-Complejo
Creencias — - - - —
sobre el Estabilidad del Cierto-Tentativo Cierto-estatico
conocimiento conocimiento Estético-Dindmico Tentativo-dindmico
Utilidad del No transferible-transferible ~ Transferibilidad y aplicabilidad
conocimiento Vision actual-Vision futura No aplicable, intransferible
Creencias Planificacion de Planeo-No planeo Planeo —No planeo
sobre la la clase Claridad en los objetivos- Claridad en los objetivos como
ensefianza Sin claridad en los objetivos lo mas importante de la
planeacion-
Claridad de los objetivos como
uno de los aspectos de la
planeacion
Creencias Habilidad para Esfuerzo-Sin esfuerzo Esfuerzo-aprendida
sobre el aprender Habilidad innata-No innata Sin esfuerzo-Habilidades
aprendizaje innatas

Los criterios de relevancia, viabilidad y aplicabilidad obtenidos con la entrevista a los
especialistas revelaron que el 100 % de ellos considera que el cuestionario ofrece la
posibilidad de evaluar las creencias epistemoldgicas que sustentan la préctica docente de
esta asignatura, lo cual contribuira con el trabajo metodoldgico, las transformaciones
educacionales y la ensefianza de esta materia.

Los especialistas coincidieron ademas en que el cuestionario para profesores, de ser
utilizado con fines de intervencion podria contribuir a la reflexion docente sobre el disefio y
la practica que desarrollan en aras de su mejora. Los especialistas también sugirieron la
aplicacion del cuestionario a una muestra piloto para confirmar la comprension de su
contenido por parte de la poblacion a la que va dirigido.

3.1.1.3 Estudio piloto con alumnos y profesores de secundaria béasica
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Con la aplicacién del cuestionario dirigido a los alumnos se obtuvieron otras propuestas de

modificaciones de algunos términos de dificil comprension para ellos, asi por ejemplo:

El 89 % de los participantes no comprendio, de la dimension Fuente del
conocimiento el item 4- que estaba planteado “Un profesor dijo: “realmente no
entiendo algo hasta que lo enserio”. Pero en realidad, el enseiiar, no ayuda al
profesor a entender mejor el material, solo le recuerda cuanto lo domina”. Se
genero gran confusion en los estudiantes a la hora de responder el item, valorandose
su eliminacion

El 82 % de los alumnos no comprendid el item 10 de la dimension Certeza del
conocimiento; ni la palabra “experto” que aparece en el item 11 de la misma
dimension.

El 60 % requiri6 que se les explicara las palabras “algebra” (que aparece en el item
5 de la dimension Velocidad de adquisicion) y “frustrante” (que aparece en el item 9
de la dimension Velocidad de adquisicion y en el item 8 de la dimension Habilidad

innata) (en anexo 7 otras modificaciones)

Las modificaciones al instrumento para profesores después del estudio piloto se agruparon

en los siguientes criterios:

Términos de dificil comprension, por ejemplo en el item 1 (anexo 13)

Palabras que de acuerdo a su empleo en el cuestionario adquieren significados
diferentes para el contexto mexicano (donde fue disefiado el instrumento) y el
escenario cubano, por ejemplo, en el item 15 aparece la palabra “invariantes” que se
ha trabajado metodoldgicamente en las asignaturas como aquellos contenidos que
constituyen ejes transversales de la ensefianza o que no pueden dejar de darse. Se
consider6 que este significado podia interferir en las respuestas de los profesores y

se propuso el término “inmodificable”
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- En el item 22 se sustituye “pericia” por “dominio” por ser de mayor comprension
para los profesores
- En el item 23 se sustituye “programas de estudio” por la frase “programa de la
Matematica de la secundaria basica”
- Se propone cambiar “conferencia” por “la clase de nuevo contenido” (item 44) que
es mas utilizado en el contexto de la secundaria (en anexo 13 otras modificaciones)
El ajuste linguistico y cultural realizado a los cuestionarios para los fines de esta
investigacion permitié obtener versiones de los instrumentos mas cercanas a la poblacion
objeto de estudio. Ambos cuestionario fueron aplicados a los participantes seleccionados

para el anlisis de la consistencia interna y validez factorial de los mismos.

3.1.2 Andlisis de la consistencia interna a nivel global de los cuestionarios

Al realizar el andlisis de la consistencia interna a través del alfa de Cronbach, se
encontraron algunos items que disminuian el coeficiente de la fiabilidad, por ejemplo los
items “Yo aprendo mejor matemdtica cuando veo a mi profesor trabajar con ejemplos de
problemas’; “Un profesor dijo.: “realmente no entiendo algo hasta que lo enserio” pero en
realidad, el ensefiar con el material, no ayuda al profesor a entenderlo”; “La calidad de
una clase de matematica se determina completamente por el profesor” de la dimension
Fuente del conocimiento; no correlacionaron entre si, ni con el resto de los items de la
dimension. Atendiendo al criterio de poca homogeneidad entre los items, los juicios de los
especialistas y el estudio piloto se decide eliminar estos y los que se reflejan en el anexo 7.

Finalmente se obtuvo un indice de fiabilidad a nivel global de a=.83, reflejando la calidad
del instrumento adaptado. Dicha evidencia refleja elevada consistencia interna entre los
elementos del instrumento, y es superior en comparacion con otros estudios como el de
Tang (2010) o el de White et al. (2006) que mostraron valores de .64 y .58

respectivamente.
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Tomando en consideracion los criterios de los especialistas y el resultado de las
correlaciones interitems obtenidas con el andlisis de la fiabilidad, se redujo el 18 % de la
cantidad de items que componen el cuestionario.

La version adaptada qued6 conformada por 62 items (el instrumento original contaba con
75) que evaluan las dimensiones: Fuente del conocimiento; Certeza del conocimiento;
Estructura  del conocimiento; Velocidad en la adquisicion del conocimiento;
Determinantes del aprendizaje y Aplicabilidad al mundo real, a través de una escala Likert
de 7 posiciones, donde 1 significa “totalmente en desacuerdo”, 2 “en desacuerdo”, 3
“medianamente en desacuerdo”, 4 significa el valor “neutral”, 5 “medianamente de
acuerdo”, 6 “de acuerdo” y 7 “totalmente de acuerdo”. Cada dimension a su vez evalla el
nivel de desarrollo de la creencia, es decir, hacia qué extremo se orienta mas como
tendencia, el de ingenuidad (menor desarrollo) o el de sofisticacién (creencias
desarrolladas) segun los items que las componen (ver en anexo 8 cuestionario adaptado y
en anexo 9 la matriz).

El analisis de la fiabilidad a nivel global del instrumento dirigido a los profesores arrojé un
indice de o= .75, valor aceptado segun los métodos para la obtencion de resultados
asumidos y descritos en el capitulo 2, no obstante, es inferior al indice de fiabilidad
obtenido por Castafieda y Pefialosa (2010) e Inguanzo (2010) que encontraron valores de
o= .83 y a= .77 respectivamente.

A juicio de la autora de este trabajo, el analisis de la consistencia interna a nivel global de
los cuestionarios es un indicador a seguir trabajando para el perfeccionamiento de los
instrumentos. Se considera como alternativa para ello, analizar la curva caracteristica de
cada item (CCI) y determinar su discriminacién, de esta forma se obtendria mayor
informacion sobre el nivel de precision de cada item en su medicion (Hambleton,

Swaminathan, & Rogers, 1991; Montesinos, Galindo, Inglés, Campoy, & Ortiz, 1999).
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Se integraron los resultados obtenidos con los especialistas y los participantes en el estudio
piloto. El cuestionario quedd conformado por 50 items, adaptados para evaluar las
creencias epistemologicas sobre la Matematica de los profesores de esta asignatura en la
secundaria bésica, a través de tres constructos, con sus respectivas dimensiones,
indicadores e items.

El constructo creencias sobre el conocimiento matemaético lo integran las dimensiones:
Estructura, Estabilidad, Fuente, Utilidad y Naturaleza del conocimiento matematico.

El constructo creencias sobre el aprendizaje de la Matematica estd compuesto por las
dimensiones: Habilidad para aprender; Velocidad con la que ocurre; Estilos de
procesamiento y Evaluacion del aprendizaje de la Matematica.

El constructo creencias sobre la ensefianza lo componen las dimensiones: Planificacion de
la clase; Actividades en clases y Autopercepcién de habilidades para ensefiar la
Matematica.

De igual forma que en el instrumento para los alumnos, los items estan elaborados como
planteamientos ingenuos y sofisticados (anexos 14 y 15) y fue sometido al analisis de

componentes principales.

3.1.3 Andlisis de Componentes Principales para definir las dimensiones de
creencias sobre la Matematica a partir de los cuestionarios adaptados

El test de Bartlett y el indice KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) fueron aplicados a las versiones
adaptadas de los cuestionarios.

Los resultados obtenidos en el caso del instrumento para alumnos se muestran en la Tabla 8
(anexo 16). El coeficiente marcé un valor de .85, indicando alta correlacion y conveniencia
del analisis factorial ("Analisis Factorial,” 2012).

Se obtuvo una organizacion factorial inicial de 19 factores que han explicado el 62.6 % de
la varianza total de los puntajes del instrumento. Con la reduccion de subescalas que

presentaron pesos factoriales por debajo de .40, se agruparon cuatro factores principales en
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los que saturan las respuestas de los alumnos. En la Tabla 9 se muestran dichos factores, los
items que los integran asi como las puntuaciones relativas a las creencias de los alumnos
sobre la Matematica.

Tabla 9. Factores principales generados del analisis de componentes principales del
cuestionario de Creencias epistemologicas sobre la Matematica de los alumnos

Subescalas FI FIl FIl FI
| \V

Casi todos sabemos a muy temprana edad si somos buenos en Matemética o no 726
La habilidad en Matemética es en realidad algo con lo que se nace .692
Algunas personas nacen con grandes habilidades para la Matemética y otros no .652
Podemos aprender cosas nuevas, pero realmente no podemos cambiar la habilidad 592
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 565
problema o no ’

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

La Matemética 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 499

si no las entiendes '

Recibo mas Matematica que la que es necesaria para mi grado 434
Cuando no se entiende algo debemos seguir preguntando .688
Estudiar sistematicamente es la clave del éxito para aprender Matematica 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
aprender Matematica

La Matematica es como un idioma extranjero para mi, e incluso si trabajo duro,
realmente nunca la aprenderé

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

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

Factor | (FI)= Habilidad innata; Factor Il (FII)= Conocimiento simple, dependiente de la
autoridad; Factor Il (FII1)= Conocimiento relativo-Aprendizaje adquirido; Factor IV (FIV)=
Aprendizaje rapido e inaplicable (Las saturaciones inferiores a .40 han sido omitidas).

Fuente: Instrumento de evaluacion

De acuerdo a los resultados, se define el Factor I (FI) como la Habilidad innata (ver en

453

.539

.608

Tabla 9 las subescalas que saturan en FI) y quiere decir que los alumnos creen que el
aprendizaje de la Matematica esta determinado por habilidades naturales que se poseen al
nacer, las cuales no pueden ser modificadas aunque se esfuercen. Dicho resultado se
entiende como: para los participantes del estudio, la presencia de una habilidad innata actia
como factor predisponente para aprender Matematica que expresa una creencia ingenua o

de menor desarrollo.
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El Factor Il (FII) qued6 conformado por las subescalas que se observan en la misma Tabla
9, de acuerdo a sus enunciados se nombro esta dimension como Conocimiento simple,
dependiente de la autoridad, significa que los alumnos creen que el conocimiento
matematico se caracteriza mejor como datos aislados, simples, radicados en una figura
externa a ellos, que constituye la fuente del conocimiento matematico, creencia expresada
desde una perspectiva ingenua.

El Factor 111 (FIII, ver Tabla 9) se concibi6 como Conocimiento relativo-Aprendizaje
adquirido, resultado que demuestra la coexistencia de creencias con distinto nivel de
desarrollo en los alumnos. Las subescalas que se generaron en la dimensién | (o Factor 1),
determinaron una perspectiva ingenua en cuanto a los determinantes en la adquisicion del
aprendizaje matematico, en este caso las puntuaciones obtenidas indicaron que los
estudiantes creen en la presencia de una habilidad que se posee al nacer como condicién
predisponente para el aprendizaje de esta ciencia, sin embargo, los resultados de la
dimension 111 (o 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 (el aprendizaje es un proceso adquirido).

En el Factor IV (FIV), las subescalas que quedaron expresadas apuntan mas a una creencia
en que el aprendizaje de la Matematica ocurre de manera subita, a la primera vez 0 no
ocurre, se hombra esta dimension como Aprendizaje rapido e inaplicable. Como lo indica
la dimension, los alumnos expresaron una creencia que de alguna manera puede limitar las
posibilidades de desarrollo futuro del aprendizaje de la Matematica, al creer que solo se
aprende esta materia en un tiempo especifico o no se aprende aunque se esfuercen y ademas
no creen en su aplicacion en la vida podria afectarse la motivacion, los estados emocionales

asociados al aprendizaje matematico, la actitud ante el estudio, los enfoques y estilos que



CAPITULO 3 |65

utilizan para aprender, los resultados docentes, por solo mencionar algunos procesos en los
que pueden impactar estas creencias.

Como se puede apreciar, se observd la presencia simultanea de creencias sobre la
Matemaética de tipo ingenuo y sofisticado, coherente con el paradigma multidimensional
sustento de la investigacion. Dichas subescalas revelaron que los alumnos presentan un
menor desarrollo de sus creencias en cuanto a la estructura, origen (fuente) y aplicabilidad
del conocimiento de la Matematica, asi como la velocidad de su adquisicién, ya que se
encontraron como factores el Conocimiento simple, dependiente de la autoridad (FI1) y su
Aprendizaje es rapido e inaplicable (FIV).

La habilidad para aprender present6 indistintamente, en mayor o menor grado, tanto un
comportamiento de tipo ingenuo como sofisticado dimension | (Habilidad innata),
dimension 111 (Aprendizaje adquirido). Esta Gltima presentd a su vez, un nivel sofisticado
de desarrollo del sistema de creencias en cuanto a la estabilidad (certeza) del conocimiento,
los alumnos consideraron la relatividad del contenido de la Matematica.

Visto de este modo, las dimensiones encontradas integran de forma cuantitativa las
creencias que sobre el conocimiento y el aprendizaje de la Matematica presentan los
alumnos de la ensefianza secundaria en la regién central del pais.

Los indices de fiabilidad obtenidos para cada dimension fueron los siguientes: dimension |
“Habilidad innata” o= 0.70; dimensién Il “Conocimiento simple, dependiente de la
autoridad” o= 0.63; dimension III “Conocimiento relativo - Aprendizaje adquirido” o=
0.56; dimension IV “Aprendizaje rapido e inaplicable” o= 0.55. Los resultados de la
fiabilidad al interior de la dimension “Habilidad innata” fueron superiores a los estudios
de Tang (2010) que fue de o= 0.68, este autor realizo el analisis factorial exploratorio y

confirmatorio de un cuestionario para evaluar las creencias sobre la Matematica en
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estudiantes de secundaria de China y también encontré la creencia en la habilidad innata
para aprender esta ciencia.

El constructo creencias epistemoldgicas sobre la Matematica de los alumnos de secundaria,
evaluado a traves del cuestionario adaptado sobre el cual se sustenta este estudio arrojo
como resultado las dimensiones la “Habilidad innata”; “Conocimiento simple,
dependiente de la autoridad”; “Conocimiento relativo-Aprendizaje adquirido”;
“Aprendizaje rapido e inaplicable’.

Tanto en las investigaciones que antecedieron el surgimiento del paradigma
multidimensional (Perry, 1970; Schoenfeld, 1989) como en las que se realizaron desde los
supuestos de este paradigma (Chan & Elliot, 2002; Santos-Trigo, 2007; M. Schommer &
Duell, 2013; Serrano, 2008; Vizcaino et al., 2014) se identificaron las creencias
epistemoldgicas acerca de la figura de la autoridad como Unica fuente de la cual proviene el
conocimiento, resultado que se corrobora en el presente estudio, aungque en este caso no
quedd expresada 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 encontr6
que no aparece solo el nivel de menor desarrollo (habilidad innata) sino que de la misma
manera que los alumnos creen en esa habilidad natural para aprender la Matematica
también creen que es un proceso influido socialmente, corroborandose asi que el sistema de
creencias puede estar integrado por distintos niveles en su desarrollo. Estos resultados
contrastan con los estudios de Chan (2002); Chavez, Castillo, y Gamboa (2008); DeCorte,
Op'tEynde, y Verschaffell (2002); Gomez y Silas (2012); Hammer y Elby (2002);
Schommer (1994); Schommer, Beuchat-Reichardt, y Hernandez-Pina (2012); Schommer,

Calvert, Gariglietti, y Bajaj (1997); Tang (2010); Walker (2007) quienes encontraron solo
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el nivel de ingenuidad (menor desarrollo) en cuanto a la creencia sobre las habilidades que
determinan el aprendizaje.

Desde el paradigma multidimensional, sustento de la investigacion, se considera que las
diferencias encontradas no deben interpretarse como incongruencias, se parte del supuesto
de que se manifiestan asi por la influencia del contexto sociocultural, medio en el cual se
manifiestan y estimulan las creencias. Se considera entonces que la asimetria que se
produce al interior de su desarrollo implica que no sea posible identificar exactamente los
mismos patrones de creencias epistemoldgicas para todos los estudiantes de cualquier
contexto y edad. Como sefiala Hofer (2004, p. 145) “las creencias se desarrollan en
interaccion con el ambiente, son influidas por la cultura y otras variables contextuales y son
situadas en la practica del dia a dia de la persona”. Las diferencias que aparecen en esta
investigacion con respecto a los estudios mencionados particularizan la individualidad de
los estudiantes cubanos de la region central del pais.

En el caso de los profesores, el analisis de componentes principales también contribuy6 a
identificar las dimensiones que integran el sistema de creencias sobre la Matematica de los
docentes. La prueba de esfericidad de Bartlett y el indice KMO= .86 confirmaron la
conveniencia del analisis factorial (Tabla 10, anexo 16).

Se obtuvo una organizacion factorial inicial de 13 factores que han explicado el 62.4 % de
la varianza total de los puntajes del instrumento. Con la eliminacién de factores con
saturaciones por debajo de .40 quedaron tres factores principales en los que saturan las

respuestas de los profesores, en la Tabla 11 se muestran dichos factores.



CAPITULO 3 |68

Tabla 11. Factores principales generados del analisis de componentes principales del
Cuestionario de creencias epistemologicas sobre la Matematica de profesores

Subescalas FI.__FIl_FIII
12- Los conocimientos adquiridos en la Matematica permiten explicar muchos de los .843

fendmenos que se presentan en la vida diaria

33.- Los contenidos de la Matematica estan interrelacionados .842

22- El buen profesor de Matematica debe demostrar su dominio en los contenidos .828

disciplinares, antes de pedirlo en sus alumnos
9- Los contenidos relacionados con la Matematica son concretos y facilitan entender
problematicas especificas
10. Considero que si el alumno no entiende algo en Matematica es dificil que lo aprenda
aunque se esfuerce
45- Considero que el alumno que ha tenido dificultades para aprender siempre las tendra 707
18-Cuando se trata de la Matematica, la mayoria de los alumnos de secundaria o bien 636
aprenden rapidamente o no aprenden en absoluto )
17- El buen profesor de Matematica debe usar métodos de ensefianza que maximizan la

.696

791

interaccion entre profesor —alumno y alumno- alumno 761
37- Lo méas importante de la planificacion de la clase de Matematica es que los objetivos de 750
esta reflejen las motivaciones de los involucrados en el proceso ’

6- Considero que es importante estar dispuesto a seguir actualizandose en la ensefianza de la| 442

Matematica
Fuente: Instrumento de evaluacion

En el Factor | (FI) saturan las subescalas que se relacionan con el constructo “creencias
sobre el conocimiento matematico”. De las cinco dimensiones del instrumento original se
encontraron cuatro: Estructura, Fuente, Utilidad y Naturaleza del conocimiento, de acuerdo
a las subescalas que quedaron expresadas en el Factor I, para los docentes participantes en
el estudio los contenidos de la Matematica estan interrelacionados, son concretos, facilitan
entender problematicas especificas y “... permiten explicar muchos de los fenomenos que
se presentan en la vida diaria”, mostrando en este sentido creencias mas cercanas al nivel
de mayor desarrollo o sofisticadas. Se encontré ademas la creencia en los contenidos
disciplinares relacionados con la Matematica como fuente de autoridad en la cual radican
dichos conocimientos.

De acuerdo a sus enunciados, el Factor Il se corresponde con el constructo “creencias
sobre el aprendizaje”, sin embargo, se expresaron solo dos dimensiones: Habilidad para
aprender y Velocidad con la que ocurre, en ese sentido los profesores creen que “... los
alumnos que no entienden la Matematica dificilmente la aprenderan aunque se esfuercen”,

aquellos “... que han tenido dificultades para aprenderla siempre las tendran”'y “... para
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aprender dicha asignatura deben hacerlo de forma rdpida”, haciendo alusion a un
conocimiento que ocurre a la primera vez o no ocurre, del tipo “todo o nada”. Los
resultados de este factor de creencias sobre la Matematica de los profesores, son similares a
las dimensiones Habilidad innata y Aprendizaje rapido encontradas en los alumnos
(obsérvese en la Tabla 11 las subescalas del Factor Il, nombrado constructo “creencias
sobre el aprendizaje matematico”).

El Factor 11 quedd integrado por tres subescalas pertenecientes al constructo “creencias
sobre la ensefianza”, con las dimensiones: Planificacion de la clase, Actividades en clase y
Autopercepcion de habilidades para ensefiar. De acuerdo a los items de estas dimensiones
que quedaron expresados en el Factor |1, para los docentes del estudio lo mas importante
de la planificacion de la clase es que los objetivos de esta reflejen las motivaciones de los
involucrados en el proceso, resultado que resalta los objetivos como lo més importante de
la planeacion (ver anexo 15 matriz del cuestionario). La presencia de esta creencia en los
docentes de la muestra, posee, a juicio de la autora de este trabajo, un gran valor, que los
profesores tengan como creencia que desde la planificacion de la clase los docentes tengan
en cuenta las motivaciones de los alumnos puede garantizar su calidad, no obstante creer
que la definicion de dichos objetivos constituye lo mas importante, podria atentar contra los
resultados de un proceso que no solo depende de su planificacion sino por ejemplo de los
métodos y procedimientos que se empleen, de la maestria pedagdgica, del conocimiento de
la ciencia que se ensefianza y de su didactica, de la dinamica de las interacciones, de las
caracteristicas de los alumnos, entre otros factores, que se producen en el espacio aulico a
partir de su disefio.

Los resultados revelan la creencia de los profesores en el disefio de la clase a través del
trabajo en equipo (“‘el buen profesor de Matemdtica debe usar métodos de ensefianza que

maximizan la interaccion entre profesor —alumno y alumno- alumno ) lo que hace suponer
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que desde el rol que desempefian, creen que la ensefianza de la Matemaética debe ser un
proceso de construccién conjunta, lo que segun la clasificacion asumida esta mas
relacionada con el nivel de mayor desarrollo de la creencia o nivel sofisticado. Estudios
posteriores podrian indagar en la influencia que ejerce esta creencia en la préactica
pedagdgica, en los métodos de ensefianza que utilizan, en el sistema de evaluacion que
aplican.

En cuanto a la autoeficacia docente, los docentes creen en la necesidad de continuar
actualizandose para la ensefianza, la autopercepcion reflejada en esta dimension denota en
los docentes una perspectiva de desarrollo de si mismo para la ensefianza de la matematica.
El analisis de la fiabilidad arroj6 los siguientes indices de alfa creencias sobre el
conocimiento o= 0.83; creencias sobre el aprendizaje o= 0.78; creencias sobre la
ensefianza o= 0.65.

Las creencias sobre la Matematica de los profesores de esta asignatura en la secundaria
bésica, evaluado a través del cuestionario adaptado arrojé como resultado la presencia de
los constructos: creencias sobre el conocimiento, creencias sobre el aprendizaje y
creencias sobre la ensefianza, coherente con los presupuestos teéricos de referencia que
sustentan el estudio (Inguanzo, 2010), no obstante el analisis de componentes principales
no reveld las mismas dimensiones de creencias para cada constructo. Poseen como
contenido: el conocimiento matematico es transferible y aplicable (dimension: Utilidad);
posee una estructura compleja e integrada (dimension: Estructura); proviene de una figura
gue actla como autoridad, en la que estan depositados los conocimientos (dimension:
Fuente), los cuales son concretos (dimension: Naturaleza del conocimiento). A su vez, el
aprendizaje de esta ciencia para los docentes del estudio no requiere esfuerzo personal, sino

que depende de ciertas habilidades que se poseen de manera natural (dimension: Habilidad
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para aprender) y ocurre de manera rapida o no ocurre (dimension: Velocidad de
adquisicion) comportandose de igual manera que para los alumnos.

Por su parte, el contenido de las creencias sobre la ensefianza indicd que el trabajo en
equipo contribuye mejor al desarrollo de las actividades en clases (dimension: Actividades
en clases) y la autopercepcion de habilidades para ensefiar esta orientada a una perspectiva
de desarrollo de si mismo al creer en la necesaria actualizacion que se requiere para ejercer
la docencia (Autopercepcion de habilidades para ensefiar).

El constructo creencias sobre la ensefianza también posee como contenido que los objetivos
son lo mas importante de la planeacién (dimension: Planificacion de la clase). Estudios
similares a este (Azcarate & Moreno, 2003; Godino, 2009; Levin & Wadmany, 2006;
Maravilla-Correa, 2014; Mauller, Rebmann, & Liebsch, 2008) también encontraron, en
docentes con perfiles diferentes, la creencia en la importancia de la claridad de los objetivos

y su relacion con los intereses de los estudiantes.

3.1.4 Andlisis factorial confirmatorio de las dimensiones que integran el
sistema de creencias sobre la Matematica de los alumnos y de los
profesores

Teniendo como punto de partida los factores de creencias sobre la Matematica identificados
a través del ACP se puso a prueba el modelo tedrico disefiado, donde las creencias sobre la
habilidad para aprender, la estructura y fuente del conocimiento, la estabilidad del
conocimiento asi como la velocidad de adquisicion y aplicabilidad de la Matematica fueron
consideradas variables enddgenas o no manifiestas. Se establecié como hipotesis la relacion
entre estas variables, a su vez el contenido de cada una de ellas estaria determinado por las
subescalas o variables observadas que saturaron en ellas con el ACP (puede observarse en
la Figura 1 el modelo teérico disefiado).

Al contrastar la propuesta original de Walker (2007) y la obtenida en el presente estudio se

puede notar que existen cambios significativos. En el modelo obtenido no se presentan siete
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dimensiones de creencias como en el trabajo de Walker (2007) sino cuatro, ademas las
dimensiones Conocimiento simple dependiente de la autoridad y Aprendizaje rapido e
inaplicable combinan dos dimensiones, por lo que su contenido se presenta de manera
distinta, agrupando subescalas o variables observadas de esas dimensiones.

Teniendo en cuenta los resultados que se muestran en la Tabla 12, el modelo hipotetizado
presenta indicadores de ajuste muy importantes. En un analisis global se puede observar
que la razon chi-cuadrado/grados de libertad (y2/gl) obtenida es menor que 3, considerando
este indicador como premisa de calidad del buen ajuste entre las dimensiones de creencias
sobre la Matematica.

El resto de los estadigrafos que se tuvieron en cuenta para considerar el ajuste entre el
modelo tedrico y el empirico confirmaron su calidad. De esta forma los indices de bondad
de ajuste comparativo (CF1) y el de Tucker-Lewis (TLI), mostraron resultados que superan
el valor minimo de decision para un buen ajuste (>.90); comportdndose de manera similar
el indice de bondad de ajuste (GF1) y el indice de bondad de ajuste corregido (AGFI).

El valor de RMSEA (Root Mean Square Error of Aproximation) es de 0.03 y su
proximidad a cero indica informacion precisa sobre la estimacién de ajuste del modelo,
partiendo del criterio de que debe ser < .05 se considera que el ajuste es muy bueno. La raiz
cuadrada de la media de residuos estandarizados (SRMR) asi como el criterio de
informacién de Akaike, (AIC) cuyo valor indica mayor parsimonia (ver Tabla 12) también
confirmaron el buen ajuste entre las dimensiones que componen el sistema de creencias de
los alumnos.

Al observar los valores que se obtienen se concluye que el constructo creencias

epistemoldgicas sobre la Matematica de los alumnos posee validez interna.
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Tabla 12. Medidas de bondad de ajuste obtenidas del analisis confirmatorio de las creencias
epistemoldgicas sobre la Matematica de los alumnos
Indices de bondad de ajuste

Modelo (M) %2 x2/gl GFI AGFI TLI CFI SRMR RMSEA AIC
Modelo 273.627 2121 971 961 930 941  .0388 .033 357.627
multidimensional (4
dimensiones

relacionadas)

x2-Chi-cuadrado; x2/gi-Razon Chi-cuadrado/ grados de libertad; GFl-Indice de bondad de
ajuste; AGFI-Indice de bondad de ajuste corregido; TLI-Indice de Tucker-Lewis; CFI- Indice
de bondad de ajuste comparativo; SRMR- Raiz cuadrada de la media de residuos
estandarizados; RMSEA-Error de aproximacion cuadratico medio; AIC- Criterio de
informacion de Akaike. Fuente: Instrumento de evaluacion
Al analizar el contenido de las dimensiones que integran el sistema de creencias
epistemoldgicas sobre la Matematica de alumnos de secundaria basica (tal como se muestra
en la Figura 1) se encontrd que este constituye un constructo multidimensional integrado
por cuatro dimensiones relacionadas: “Habilidad innata”; “Conocimiento simple,
dependiente de la autoridad”; “Conocimiento vrelativo”; “Aprendizaje rapido e
inaplicable” que explican las posturas epistemologicas que asumen dichos estudiantes en
cuanto a los determinantes del aprendizaje, su estructura, estabilidad y aplicabilidad a la
vida en general. Segun los resultados, dicho constructo tiene como particularidad que posee
cuatro dimensiones relacionadas y no seis como la version original, ademas en el contenido
de las dimensiones “Conocimiento simple, dependiente de la autoridad” y “Aprendizaje
rdpido e inaplicable” aparecieron combinadas en cada uno, dos dimensiones, es decir, para
la muestra de estudiantes cubanos el conocimiento matematico ademas de concebirlo de
manera simple, proviene de una figura que ejerce autoridad y es externa a ellos y su
aprendizaje es del tipo todo o nada, ocurre a la primera vez 0 no ocurre, ademas creen que

no tiene aplicacion en la vida, creencias estas que estdn méas vinculadas al nivel de

ingenuidad.
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La autora de este trabajo disefio y comprob6 varios modelos de creencias sobre la
Matematica de alumnos de secundaria hasta encontrar el de mejor ajuste, los indicadores
reflejados en la Tabla 12 confirmaron su validez y contribuyeron a identificar la estructura

subyacente del cuestionario.
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Figura 1. Dimensiones que integran el sistema de creencias epistemoldgicas sobre la
matematica de los alumnos
En el caso de los profesores, el modelo hipotético sometido a analisis confirmatorio a partir

del ACP también fue diferente de su version original (Inguanzo, 2010), en esta se
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agruparon en un solo factor las creencias sobre la ensefianza y el aprendizaje, sin embargo,
en este estudio se encontraron de manera independiente pero relacionadas (ver Figura 2).

A partir de los resultados el sistema de creencias epistemologicas sobre la Matematica de
los profesores de esta asignatura en la secundaria basica estd compuesto por tres
constructos relacionados: creencias sobre el conocimiento, creencias sobre el aprendizaje y
creencias sobre la ensefianza (Vizcaino, Cadalso, & Manzano, 2015).

Los estadisticos de bondad de ajuste finales se muestran en la Tabla 13. Como se observa,
los indicadores encontrados revelan el buen ajuste entre los constructos y sus respectivas
escalas.

Tabla 13. Medidas de bondad de ajuste obtenidas del andlisis confirmatorio de las creencias
epistemoldgicas sobre la Matematica de los profesores
Modelo (M) Indices de bondad de ajuste

%2 y2/gl GFI AGFI TLI CFI SRMR RMSEA AIC

Modelo 52.832 1.620 .970 .949 984  .989 .023 .044 97.832
multidimensional (3

constructos

relacionados)

x2-Chi-cuadrado; y2/gl-Razén Chi-cuadrado/ grados de libertad; GFl-Indice de
bondad de ajuste; AGFI-indice de bondad de ajuste corregido; TLI-indice de Tucker-
Lewis; CFI- indice de bondad de ajuste comparativo; SRMR- Raiz cuadrada de la
media de residuos estandarizados; RMSEA-Error de aproximacion cuadratico medio;
AIC- Criterio de informacidon de Akaike. Fuente: Instrumento de evaluacion

Las dimensiones que integran el sistema de creencias epistemologicas sobre la Matematica
de profesores de esta asignatura en la secundaria basica, corroboraron el supuesto de que su
estructura es multidimensional. Las dimensiones son Fuente, Estructura, Naturaleza y
Utilidad (del constructo creencias sobre el conocimiento), donde la variable de mayor peso
factorial (.85, Figura 2) fue la transferibilidad y aplicabilidad del conocimiento matematico
(item 12) seguida de una creencia en la complejidad de la estructura del conocimiento
matematico (item 33) a la vez que la autoridad como fuente de donde provienen esos

contenidos (item 22).
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Del constructo creencias sobre el aprendizaje, el modelo indico que estd compuesto por la
creencia en que el esfuerzo no implica el desarrollo de una habilidad para aprender
matematica sino que como exigencia, los alumnos deben poseerla al nacer (carga factorial
méas alta en el item 10, seguido del 45, correspondiente al indicador sin esfuerzo,
habilidades innata, ver figura 2).

En cuanto a las creencias sobre la ensefianza, su contenido revela que los docentes creen en
el trabajo en equipo para el disefio de las actividades en clases (mayor carga factorial en el
item 17); que lo méas importante de su planificacion es que los objetivos de esta reflejen las
motivaciones de los involucrados en el proceso (item 37) y consideran que los profesores

deben estar dispuestos a seguir actualizandose en la ensefianza de la Matematica (item 6).
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Figura 2. Dimensiones que explican el sistema de creencias epistemolégicas sobre la
matematica de los profesores

Los resultados indican que al evaluar el sistema de creencias epistemologicas sobre la
Matematica de los docentes, se encuentra una relacion entre los constructos que lo integran,
corroborando asi los hallazgos de Abril et al. (2014); Acevedo (2000); Aguilar (2012);
Azcarate y Moreno (2003); Ennis et al. (1997); Ryan (1984). Estos autores consideran que

esas creencias ejercen influencia en como los profesores disefian el proceso ensefianza
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aprendizaje y en las estrategias de procesamiento de la informacion que proponen a los
estudiantes.
Siguiendo estas ideas, los trabajos de Font (2011); Godino (2009); Inguanzo (2010); Levin
y Wadmany (2006); Llinares (1994) reportaron que los docentes hacen un esfuerzo
importante por adaptar el curriculo que imparten en clases sobre la base del sistema de
creencias que poseen. Lumpe et al. (2012) afiaden “lo que el profesor supone acerca del
conocimiento determina lo que ensefia y lo que acepta como evidencia de aprendizaje” (p.
160). Teniendo como precedentes estos supuestos y el contenido del sistema de creencias
sobre la Matematica encontrado como resultado de este estudio, investigaciones futuras
podrian tomarlo en cuenta para comprender la dindmica del proceso ensefianza-aprendizaje
de esta asignatura, las estrategias que los docentes eligen para ensefiar, los métodos que
aplican o el sistema de evaluacion que desarrollan, entre otros mdaltiples aspectos. De
cualquier manera es un supuesto a seguir investigando.
Los resultados ofrecen evidencias sobre la relacion entre las dimensiones, asi como los
indicadores de calidad en cuanto al buen ajuste del sistema de creencias sobre la
matematica de alumnos y el de profesores pero sobre todo ha permitido avanzar en el
contenido del constructo, revelando su particularidad desde la perspectiva del alumno y del
profesor a la vez que posibilita un mayor acercamiento a su posible influencia en el
rendimiento académico.
Los distintos indicadores obtenidos contribuyeron a una mayor aproximacion al modelo
gue debia retenerse por ser mas parsimonioso.

3.1.4.1 Confirmacion de las dimensiones en distintas muestras
Haber obtenido las dimensiones que integran el sistema de creencias sobre la Matematica
de alumnos y profesores constituyd un aporte teodrico, metodolégico y practico

significativo, no obstante requirio de su aplicacion a otros datos como lo exige la
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metodologia del tipo de modelo de ecuaciones estructurales empleado (Pearl, 2012; Ruiz,
2000; Ruiz et al., 2010; Schermelleh-Engel et al., 2003; Teo & Khine, 2009). La aplicacién
de dichos modelos en territorios como Sibanict (provincia Camagley), lero de Enero
(provincia Ciego de Avila), y Placetas (provincia Villa Clara) para el caso de los alumnos y
en los municipios cabeceras de las provincias Camaguey Yy Villa Clara para el caso de los
profesores, corroboraron su validez. Los indicadores de bondad de ajuste obtenidos se
muestran en la Tabla 14.

Tabla 14. Confirmacion de las medidas de bondad de ajuste del sistema de creencias
epistemoldgicas sobre la Matematica de alumnos y profesores de secundaria basica

indices de bondad de ajuste
Territorio
y2/gl GFI AGFI TLI CFI SRMR RMSEA AIC

Sibanicl 60.920 1.825 960 .939 974 979  .031 .047 99.832

1% de 253423 2131 951 961 .930 .941 .038 .034 363.616
Alumnos  Epero

Placetas 596,566 2,101 .950 .960 .953 .952  .029 041 786,566
Profesores Camagiley 36.035 1,501 .941 .890 .911 .941  .053 .056 97.832

Santa Clara 29.645 1.235 969 .942 992 .994  .027 .034 71.645

x2- Chi-cuadrado; y2/gl-Razon Chi-cuadrado/ grados de libertad; GFI-indice de bondad de
ajuste; AGFI-indice de bondad de ajuste corregido; TLI-indice de Tucker-Lewis; CFI- indice
de bondad de ajuste comparativo; SRMR- Raiz cuadrada de la media de residuos
estandarizados; RMSEA-Error de aproximacion cuadratico medio; AIC- Criterio de
informacion de Akaike. Fuente: Instrumento de evaluacion

La evaluacion de las creencias sobre la Matematica utilizando el analisis factorial
confirmatorio como un tipo de modelo de ecuaciones estructurales implicé no solo
interpretar la correspondencia que se puede encontrar entre algun atributo o cualidad
medible con un constructo o un grupo de indicadores relativamente independientes que
convergen en alguna variable definida, sino que permitio analizar las relaciones entre
diferentes variables implicadas en la expresion de estas creencias. En este sentido, el
presente estudio aporta una metodologia util para analizar simultdneamente relaciones entre
varios constructos asi como las relaciones entre estos constructos y sus variables
observadas, dicha metodologia permitié ademas, obtener informacion valida y confiable de

como se estructuran los factores o constructos.
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Con la metodologia de analisis que se aplico se pudo obtener informacion de que como las
creencias sobre la Matematica de los docentes y de los alumnos se estructuran a partir de
sus variables observadas. Los valores de ajuste que arrojaron los modelos refuerzan la
posibilidad de que existen relaciones entre las diversas variables observadas (los items), las
latentes (las dimensiones encontradas) y entre ellas.
Aun reconociendo la pertinencia del uso de esta metodologia ella puede suscitar
cuestionamientos sobre su factibilidad, pero las posibilidades que ofrece para investigar en
las ciencias sociales en general ha sido demostrado en distintos trabajos (Bazén, Sanchez,
& Castarieda, 2007; Casas, 2003; Cea, 2002; Cervell, Iglesias, Moreno, Jiménez, & Del
Villar, 2004; Joreskog, 1973; Neveu, 2004). Estos autores, utilizando dichos modelos, han
investigado con alto reconocimiento cientifico, temas como el apoyo familiar y su impacto
en el nivel educativo, la satisfaccion del cliente, la motivacion de los alumnos, el como se
preparan un grupo de profesores para impartir matematicas a estudiantes de secundaria y
hasta cobmo se da el desgaste de un grupo de profesionales. Sin lugar a dudas se puede
destacar que la importancia e interés de estas técnicas de analisis reside en que permite
limitar el nimero de explicaciones alternativas de unos mismos datos, de modo que la
eleccion entre modelos tedricamente admitidos sea mas factible.

3.1.5 Obtencion de los instrumentos definitivos
Los indices de bondad de ajuste obtenidos con el AFC revelaron los constructos,
dimensiones e items que integran el sistema de creencias sobre la Matematica de los
participantes objeto de estudio.
En el caso del instrumento para los alumnos quedaron expresados 18 items pertenecientes a
4 dimensiones de creencias que evallan la Habilidad para aprender la matematica (items
1, 11, 8, 3 y 15); Estructura y Fuente del conocimiento que se integran en una sola

dimensién (items 7, 2, 4, 12, 17, 6); Estabilidad (Certeza) del conocimiento (items 10, 14,
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5, 16); Velocidad en la adquisicion y Aplicabilidad de la matematica, que también se
integran en una dimensién (items 9, 18 y 13) (anexos 17 y 18).

El instrumento de profesores quedd conformado por 10 items agrupados en 3 constructos
fundamentales: creencias sobre el conocimiento matematico, creencias sobre el
aprendizaje y creencias sobre la ensefianza. El primero integré 4 items que evaltan la
creencia en: la Fuente de la cual proviene el conocimiento matematico (item 7); su
Estructura (item 10); Utilidad (item 4) y Naturaleza (item 2).

El constructo creencias sobre el aprendizaje de la Matematica a través de los items que lo
conforman, permite evaluar la creencia en la Habilidad para aprender (items 3 y 8) asi
como la Velocidad con la que ocurre el aprendizaje matematico (item 6).

Las creencias sobre la ensefianza evallUan: Actividades en clases (item 5); Planificacion de
la clase (item 9) y la Autopercepcién de habilidades para ensefiar (item 1) (ver anexos 19
y 20).

Los instrumentos obtenidos fueron elaborados siguiendo las evidencias de validez y
fiabilidad mostradas en los epigrafes anteriores. Los cuestionarios que se ofrecen estan
ajustados al contexto cubano, poseen menor cantidad de items, su empleo puede ser muy
econdmico, no solo permitiran el estudio de las creencias sobre la Matematica en alumnos y
profesores de la ensefianza media sino que podran ser utilizados en futuras investigaciones
como herramientas para la instruccién e investigacion en educacion matematica.

También pueden ser retomados por los especialistas del Ministerio de Educacion (MINED)
responsables del disefio e implementacion de las transformaciones educativas asi como por
los docentes de esta asignatura, para el diagnostico de las creencias que subyacen a las
actitudes, los enfoques, las estrategias que adoptan los alumnos ante el aprendizaje de la
Matematica lo mismo al inicio de cada curso escolar que en su desarrollo. La posibilidad

que se le ofrece al profesor de conocer el estado en que se encuentran estas creencias, abre
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las puertas también a la modificacion de las mismas con la calidad del proceso ensefianza-
aprendizaje de la Matematica que se desarrolle.

La escala dirigida a los profesores constituye a su vez, una herramienta que permitird a
especialistas y directivos del MINED diagnosticar las posturas epistemologicas de los
docentes en relacién al conocimiento matematico, su ensefianza y aprendizaje, con la
informacion que se obtenga, se podra comprender mejor los métodos de ensefianza que los
profesores eligen, las formas evaluativas que conducen su actividad docente, el disefio que
realizan de la clase, por solo mencionar algunos aspectos en los que las creencias ejercen
influencia.

3.2 Caracteristicas del sistema de creencias epistemoldgicas sobre la

Matematica en una muestra de alumnos y sus profesores en la provincia de

Villa Clara
El epigrafe discute las caracteristicas del sistema de creencias sobre la Matematica en una
muestra de alumnos y profesores de la provincia de Villa Clara, en aras de profundizar en el
constructo objeto de estudio y en su influencia en los resultados docentes, de cara a la
problematica del aprendizaje de la Matemaética en la secundaria basica.
Se establecen las diferencias segun el sexo y el grado para el caso de los alumnos; la
formacion profesional de base, la experiencia docente y el sexo para el caso de los
profesores.

3.2.1 Caracteristicas del sistema de creencias sobre la matematica de los

alumnos

El anélisis de conglomerados arrojo tres grupos de alumnos. La Tabla 15 refleja las

variables sociodemograficas que caracterizan a estos grupos.
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Tabla 15. Variables sociodemogréficas de los grupos de alumnos segln las creencias

Grado Sexo Total
Numero de 7mo 8vo 9no F M
Conglomerado
1 Participantes 23 27 69 50 69 119
% 19.3% 22.7% 58.0% 42.0% 58.0% 100.0%
5 Participantes 70 78 52 108 92 200
% 35.0% 39.0% 26.0% 54.0% 46.0% 100.0%
3 Participantes 62 69 72 96 107 203
% 30.5% 34.0% 35.5% 47.3% 52.7% 100.0%
Total Participantes 155 174 193 254 268 522
% 29.7% 33.3% 37.0% 48.7% 51.3% 100.0%

Fuente: Instrumento de evaluacion
No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la composicion de los
grupos en cuanto al sexo pero si con respecto al grado (anexo 21).

3.2.1.1 Andlisis de las dimensiones que integran el sistema de creencias

sobre la Matematica de los alumnos
La Habilidad innata
Se corrobor6 que los estudiantes de secundaria basica del territorio villaclarefio creen en la
presencia de una habilidad innata para aprender la Matematica.
El test de Kruskal-Wallis arrojo diferencias estadisticamente significativas entre los grupos
de alumnos. Como se observa en la Tabla 16, los alumnos perteneciente al grupo 3
(integrado por alumnos de los 3 grados pero mayor presencia de los de 9") creen mas en
una habilidad que se requiere para aprender la Matematica desde el momento del
nacimiento (“La habilidad en Matemdtica es en realidad algo con lo que se nace”,
“Algunas personas nacen con grandes habilidades para la Matematica y otros no ™), la cual
es invariable (“podemos aprender cosas nuevas, pero... no podemos cambiar la habilidad
matemdtica con la que nacimos”), como un factor predisponente para aprender esta ciencia.

De la misma forma, los resultados advierten que los alumnos de los conglomerados 1y 3,
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compuestos en su mayoria por los estudiantes del grado superior de la secundaria, creen
mas que “...fodos sabemos a muy temprana edad si somos buenos en matematicas o no”.
La entrevista retest corroboro este resultado, obsérvese en la Tabla matriz del anexo 22
como los alumnos de los conglomerados 1 y 3 creen en las habilidades naturales que se
requieren para aprender esta ciencia, asi por ejemplo, el 100 % de ellos coincidieron en “La
habilidad en matematica es en realidad algo con lo que se nace”; 10 cual es congruente con
la creencia en “Si los profesores de matematica utilizaran en sus clases buenos ejemplos de
problemas matemadticos, practicaria menos por mi cuenta”, “La verdad que yo no fui
hecho para la matematica”.

Llama la atencion sobre todo que esté més arraigada en los alumnos del Gltimo curso. La
literatura cientifica sobre el tema de las creencias epistemologicas sefiala que ellas alcanzan
tendencias sofisticadas en la medida que se avanza en los grados de la ensefianza. Supuesto
que no se cumple del todo para este estudio, ya que los alumnos de 9" grado poseen como
tendencia creencias menos desarrolladas en la dimension determinantes del aprendizaje
(habilidad innata). Reconocemos que las causas pueden ser multiples pero a nuestro juicio
cabria una revision de como se esta llevando a cabo el proceso ensefianza-aprendizaje de la
Matemética en la secundaria basica, de cudl es el rol que se le asigna al alumno en la

construccién del conocimiento y las formas de aprenderlo.
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Tabla 16. Dimension la habilidad innata segun conglomerados de alumnos

Subescalas Conglomerado N Rango

Medio

1 119 304.73

Algunas personas nacen con grandes habilidades para la 2 200 155.16

matematica y otros no 3 203 340.93
Total 522

1 119 299.33

Casi todos sabemos a muy temprana edad si somos buenos 2 200 163.91

en matematicas o no 3 203 335.47
Total 522

1 119 313.37

La habilidad en Matematica es en realidad algo con lo que 2 200 166.57

se nace 3 203 324.62
Total 522

1 119 303.53

Podemos aprender cosas nuevas, pero realmente no 5 200 169,37

pod_emos cambiar la habilidad matemaética con la que 3 203 327.63
nacimos Total 522

Si los profesores de matematica utilizaran en sus clases ; ;(1)8 iggg?

buenos ejemplos de problemas matematicos, practicaria 3 203 290'9 4

menos por mi cuenta Total 599 '

Fuente: Instrumento de evaluacion

El Conocimiento es simple y depende de la autoridad

Los resultados encontrados confirman la creencia ingenua en cuanto a la fuente de la cual
proviene el conocimiento matematico, el cual es externo y se obtiene de alguna autoridad,
en este caso, el profesor, del cual “... proviene el conocimiento matemdtico” y que “
nunca podré aprender por mi mismo”’, de donde se supone que los alumnos creen que el
proceso ensefianza-aprendizaje que se desarrolla probablemente esté centrado en el
profesor, considerado un experto, de donde provienen los contenidos, ante estos el alumno

I3

adopta un rol pasivo, “... uno tiene que aceptar las respuestas de los profesores de
matemdticas incluso si no las entiendes”. EStos hallazgos tienen gran valor para la practica
educativa, que el profesor refleje experticia, dominio y/o profundidad en la materia que
ensefia puede ser una condicidén que garantiza la calidad de la ensefianza, sin embargo,

sustentarla en lo que domina el profesor, desarrollando en los alumnos una concepcion
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sobre la ciencia anclada en unos conocimientos que se articulan de manera didactica pero
que solo son un fragmento de la ciencia, puede limitar las posibilidades del alumno para el
descubrimiento y construccion personal del conocimiento.

Por otra parte, se corrobora en los alumnos del grupo 1 una postura simple en torno a la
estructura del conocimiento matemaético, asi por ejemplo, en las respuestas al cuestionario
(Tabla 17) se encontré “es suficiente que existan respuesta al final del libro para
contrastar el conocimiento que se posee”; 10 que advierte sobre lo distante que esta la
creencia en la complejidad del dominio de conocimientos, estos estdn construidos de tal
forma que aunque las respuestas estén en el libro ellas solo adquieren relevancia si se
domina el sistema conceptual al que hacen alusion, si se identifican las posibilidades de su
aplicacion en la préactica, si se entienden las relaciones entre los conceptos, si se es capaz de
explicarselo a otros, etc.

Las entrevistas arrojaron puntos de coincidencia “el contenido es muy dificil de entender,
un dia te dan una cosa y al otro dia otra que no tiene que ver con nada” considerando el
aprendizaje de este conocimiento como datos aislados, separados, sin establecer la relacién
entre los conceptos.

Los resultados no solo reflejan que “... el esfuerzo es una pérdida de tiempo ” sino que “...
reciben mas informacion que la que necesitan o requieren para el grado”, demostrando
que la idea que subyace a la relevancia del conocimiento es que este solo es necesario para
responder a exigencias muy concretas, mientras que el curriculo, los programas de las
asignaturas, sus contenidos, actian como mediadores de la cultura, con el proposito de
entender la realidad y transformarla, solo que segln los resultados esto no se logra

desarrollar en los estudiantes.
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Los hallazgos podrian ser retomados a fin de mejorar la perspectiva de ciencia que se
desarrolla en los alumnos de secundaria, centrados muchas veces en aprender para
responder a una demanda evaluativa que en entender el conocimiento y el para qué le sirve.

Tabla 17. Dimension conocimiento simple y dependiente de la autoridad segun
conglomerados de alumnos

Subescalas Conglomerado N Rango Medio

1 119 313.83

A veces uno tiene que aceptar las respuestas de los 2 200 210.67

profesores de matematicas incluso si no las entiendes 3 203 280.91
Total 522

1 119 331.91

Es frustrante cuando hay que trabajar duro para entender un 2 200 208.82

problema 3 203 272.13
Total 522

1 119 358.86

Si no existieran respuestas al final del libro, yo no tendria 2 200 215.94

ninguna idea si he trabajado el problema correctamente o no 3 203 249.32
Total 522

1 119 326.93

La matematica es algo que yo nunca podré aprender por mi 2 200 222.76

mismo 3 203 261.31
Total 522

1 119 315.32

Recibo mas matematica que la que es necesaria para mi 2 200 218.07

grado 3 203 272.74
Total 522

1 119 317.86

Es una pérdida de tiempo trabajar con problemas que no 2 200 223.55

tienen solucion 3 203 265.85
Total 522

Fuente: Instrumento de evaluacién
Conocimiento matematico relativo-Aprendizaje adquirido
La presencia simultanea de creencias contradictorias asi como el desarrollo asincronico de
las mismas descrito en la literatura se corrobord con los resultados obtenidos, los alumnos
creen en la necesidad de una habilidad innata para aprender la Matematica; que este
conocimiento posee una estructurada organizada como fragmentos o de manera simplista y
sus origenes o la fuente de la cual proviene es el profesor. Por otra parte consideran la

relatividad de dicho conocimiento, creen en la diversidad de vias para resolver un mismo
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problema; en la sistematicidad de la actividad de estudio y la constancia para alcanzar el
éxito, indicadores estos de mayor nivel de sofisticacion o desarrollo de sus creencias.

La Tabla 18 muestra las diferencias entre los grupos. Como se abordo en el analisis de la
dimension anterior, el grupo 1 presentd creencias mas ingenuas en relacion a la estructura y
fuente del conocimiento (mostr6 los valores mas altos). En el caso de la dimension
estabilidad del conocimiento, dicho grupo reflejé los valores mas bajo, lo que significa que
creen menos en su relatividad.

En los conglomerados 2 (compuesto en su mayoria por alumnos de 8"° grado) y 3 (en el que
aparecen representados alumnos de los tres grado aunque en mayor cantidad de 9™) se
obtuvieron valores mas elevados de la creencia en el estudio sisteméatico como clave para
obtener éxito; en el valor del esfuerzo personal aunque no se cuente con la capacidad
natural para aprender; en la preferencia de que en la ensefianza se cuente con un profesor
gue muestre no una Unica via de aprendizaje sino varias. Notese que la matriz del analisis
de la entrevista retest (anexo 22) refleja resultados similares, a lo que afiadieron “me gusta
saber varias formas de resolver los problemas, si no lo resuelvo por una lo hago por la
otra”.

Estos resultados corroboran la coexistencia de distintas creencias y con un desarrollo
asincronico. Los resultados podrian ser tomados en cuenta por los profesores para insistir
en el desarrollo de una perspectiva del conocimiento cientifico de relativa estabilidad,
abierto, flexible, con posibilidades de cambio en la medida que los cientificos retinen méas

informacion.
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Tabla 18. Dimension conocimiento matematico relativo-aprendizaje adquirido segun
conglomerados de alumnos

Conglomerado N Rango

Subescalas Medio

1 119 174.82

Estudiar sistematicamente es la clave del éxito para aprender 2 200 275.26

Matematica 3 203 298.75
Total 522

1 119 208.82

Si nos esforzamos lo suficiente, aunque no tengamos la 2 200 271.90

capacidad natural, podremos aprender Matematica 3 203 282.14
Total 522

1 119 199.85

. . 2 200 270.64

Cuando no se entiende algo debemos seguir preguntando 3 203 288.64
Total 522

Prefiero un maestro de matematicas que les muestra a los ; éég ggiég

estudiantes muchas vias diferentes para analizar un mismo '

3 203 301.26

problema Total 522

Fuente: Instrumento de evaluacion
El aprendizaje de la Matematica es rapido e inaplicable
La dimension Velocidad en la adquisicion del aprendizaje evalud la creencia de los
alumnos en un aprendizaje de esta ciencia del tipo “todo o nada” o como proceso que se da
de manera gradual, sistematica.
Para los estudiantes de la muestra, la Matemética se aprende o no se aprende en el
momento de aproximarse a ella, o que viene a reforzar la idea de “cuando se trata de la
Matemdatica, los estudiantes aprenden rapidamente o no aprenden en lo absoluto” 0 “si N0
entiendes algo que se te presento en clase, analizarlo mas tarde, no va a ayudar” y “aquel
que ha tenido dificultades para aprender siempre las tendrd ”, creencias estas que admiten
que el aprendizaje de esta ciencia se da de una vez por todas.
La Tabla 19 muestra nuevamente a los alumnos del conglomerado 1 con los valores mas
altos, creen mas en un tipo de aprendizaje inaplicable y del tipo “todo o nada” que los
alumnos de los grupos 2 y 3. En la entrevista retest ademas de corroborarse este resultado
(anexo 22) se obtuvieron otras expresiones: “si no coges la idea desde el primer momento

que el profesor la dice después no sabes ni lo que escribiste en la libreta”.
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La autora de esta investigacion considera que estos resultados poseen importantes
implicaciones tanto para el aprendizaje como para la ensefianza de esta ciencia, asi por
ejemplo, si la creencia que sostiene la actitud y/o la disposicion para el aprendizaje de la
Matematica esta sustentada en que se aprende de una vez o0 no se aprende, podria limitar la
capacidad de autogestion de ese aprendizaje o el desarrollo de intereses y motivaciones por
esta ciencia. Por otra parte, si los alumnos poseen esas creencias tal vez el disefio e
implementacién de métodos creativos para la actividad docente no logre el éxito y la
calidad requerida.

Como alternativa podria disefiarse un proceso ensefianza-aprendizaje de la Matematica mas
vinculado a los ritmos y motivaciones personales; méas relacionado con las diferentes
formas que tienen los alumnos de aproximarse y descubrir el conocimiento.

Tabla 19. Dimension el aprendizaje de la Matematica es rdpido e inaplicable, segun
conglomerado de alumnos

Subescalas Conglomerado N  Rango Medio

1 119 375.62

Si no puedo resolver un problema rapidamente me siento 2 200 229.77

frustrado y tiendo a darme por vencido. 3 203 225.86
Total 522

1 119 391.90

La Unica razén por la que iria a una clase de matematica se 2 200 209.14

debe a que es obligatorio. 3 203 236.65
Total 522

1 119 386.42

La matematica es como una lengua extranjera para mi, e 2 200 205.34

incluso si trabajo duro, realmente nunca la aprenderé. 3 203 243.60
Total 522

Fuente: Instrumento de evaluacion

De acuerdo a los resultados encontrados y coincidiendo con el estudio de otros autores
(Chavez, Castillo, & Gamboa, 2008; DeCorte, Op’tEynde, & Verschaffel, 2002; Duval,
2006; GoOmez-Chacon, 1998; Goémez & Silas, 2012; Schoenfeld, 1989, 1992; M.
Schommer et al., 2005; Serrano et al., 2011; Vizcaino & Otero, 2012; Walker, 2007)

cuando un alumno considera que la fuente principal del conocimiento es el profesor, que
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sin este no le es posible aprender, que no esta entre sus ideas esforzarse porque las
respuestas que necesita las encuentra al final del texto, dificilmente podra resolver un
problema de manera independiente o se esforzara para ello.

Por otra parte, si un alumno no se considera un generador de informacion tendera a asumir
un rol pasivo y procurara recurrir a los procedimientos que le han ensefiado en la clase y no
tanto a su propio razonamiento para generar maneras alternativas de solucionar los
problemas matematicos.

Hay una diferencia importante entre asumir la mateméatica como un conjunto de datos y
procedimientos que deben memorizarse y comprenderlas como un conjunto coherente de
principios, conceptos y procedimientos que hay que entender. La primera creencia conduce
a un aprendizaje restrictivo y limitado y a un enfoque memoristico hacia la Matematica,
mientras que el segundo orienta hacia una comprension mas amplia en la que se implican
tanto datos simples, procedimientos, pero en un sistema amplio y coherente que permite la
resolucion de problemas numéricos.

Si un alumno considera que el conocimiento se adquiere a la primera vez o0 no se adquiere,
desde su perspectiva resultara inatil esforzarse si es que no comprendio en el momento en
que el/la profesor/a explico, cuando trabajo en el equipo o cuando leyd el texto. Resultaria
contradictorio que asumiendo una incapacidad para aprender pierda su tiempo intentandolo;
quien, por el contrario, crea que para adquirir conocimiento se requiere tiempo, tiene
sentido involucrarse en el aprendizaje, pues tiene la creencia de que si no captdé de
inmediato, posteriormente lo aprendera si sigue intentando.

Cuando un alumno cree que la habilidad para aprender es innata, al llegar a la secundaria ya
tiene suficiente evidencia, adquirida a través de los afios de educacion primaria, para saber
si tiene la habilidad para aprender Matematica o no. Si considera que la tiene, entonces se

involucrara en las actividades de aprendizaje, ya sea en participacion en grupos, en la
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atencion a clases, en la elaboracion de tareas, etc. porque hacer ese esfuerzo tiene sentido.
Por el contrario, quienes consideran que no tienen la habilidad no encontraran la razén para
esforzarse en aprenderla, lo cual estd mas alla de las posibilidades que su dotacién
biolodgica les permite.

Si los alumnos no tienen la conviccién de que la Matematica por una parte, significa
abstracciones que representan eventos y operaciones del mundo real, y por otra, que su
conocimiento les permitira resolver situaciones que encuentran 0 que encontrardn en su
vida, entonces la motivacién para su aprendizaje sera escasa pues se reducira a pensar que
es necesario aprenderla para aprobar la materia y llegar a tener un certificado que acredite

que han cursado la educacion bésica.

3.2.2. Caracteristicas del sistema de creencias sobre la Matematica de los
profesores

Con el analisis de conglomerados se identificaron dos grupos de profesores, a continuacion
se describe la composicion de cada grupo y las caracteristicas del sistema de creencias
sobre la Matemaética de los profesores de esta asignatura.

Analisis descriptivo segun los grupos de profesores encontrados

En la Tabla 20 se observan las variables que describen cada conglomerado. Como se puede
apreciar, los docentes del grupo 1 todos son licenciados, en los del grupo 2, el 50 % es del
nivel medio y el 50 % poseen estudios superiores. Aungue en ambos grupos predomina la
poca experiencia como docentes (mas del 50 % tienen menos de 5 afios en el ejercicio de la
profesion), el grupo 1 estd integrado por docentes con mayor diversidad en los afios de
experiencia, mientras que el conglomerado 2, tiene 3 profesores practicamente sin
experiencia y solo 1 con muchos afios en la labor de ensefiar.

Con respecto al género, el conglomerado 1 esta integrado por docentes de ambos sexos,

aunque predomina el femenino, en el grupo 2 la mayoria son masculinos.
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Tabla 20. Variables sociodemogréaficas de los grupos de profesores segun las caracteristicas
del sistema de creencias sobre la matemética

Nidmero de Conglomerado Total
Variables 1 2
Participantes %  Participantes %  Participantes

Sexo F 4 80.0 1 20.0

M 3 50.0 3 50.0
Total 7 63.6 4 36.4 11
Formacién T. M. 0 0.0 2 100 2
Profesional PGI 1 100 0 0.0 1
L. M. 3 75 1 25 4
L.C.E. 3 75 1 25 4
Total 7 63.6 4 36.4 11
Experiencia 1 afio 3 50 3 50 6
como 4 afios 1 100 0 0.0 1
e e 18 afios 1 100 0 0.0 1
26 afios 1 100 0 0.0 1
29 afios 1 100 0 0.0 1
33 afios 0 0.0 1 100 1
Total 7 63.6 4 36.4 11

Leyenda: T.M.-Técnico Medio; PGI-Profesor General Integral; L.M.-
Licenciado en Matemaética; L.C.E.-Licenciado Ciencias Exactas.
Fuente: Instrumento de evaluacion

3.2.2.1 Andlisis por constructos y dimensiones del sistema de creencias
sobre la Matematica de los profesores

El modelo de tres constructos relacionados obtenido como resultado del AFC en relacion a
las creencias sobre la Matematica de los docentes, se confirmo en la muestra de profesores
de Villa Clara. Con el anélisis de conglomerados se formulé como hipétesis que las
variables formacion profesional de base y experiencia docente determinarian las
caracteristicas de sus creencias sobre la Matematica, sin embargo, las diferencias no fueron
estadisticamente significativas, por lo que la caracterizacion de cada constructo que se
muestra a continuacion corresponde a los 11 profesores de la muestra.

Constructo Creencias sobre el conocimiento

Las dimensiones que explican el sistema de creencias sobre la Matematica de los profesores
de esta asignatura en la secundaria bésica incluyeron tres constructos relacionados. En el
constructo creencias sobre el conocimiento quedaron expresadas las dimensiones Fuente,
Estructura, Utilidad y Naturaleza del conocimiento matematico; no aparecio la creencia en

la estabilidad como uno de los factores, contrario a las dimensiones de Inguanzo (2010).
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Como se observa en la Tabla 21, los profesores tienen estructurado la creencia en la
autoridad (representada en el profesor) como fuente del conocimiento, como condicion
indispensable para que los alumnos aprendan; en la particularidad de ese conocimiento de
ser concreto y aplicable al poder explicar muchos fendmenos/problematicas que se
presentan en la vida diaria, resultados que se corroboran con las entrevistas (anexo 23).

La autora considera de gran valor que las creencias de los docentes sobre la ensefianza de la
Matematica en la secundaria basica, tenga como contenido el dominio de la ciencia por
parte de los profesores y que estos lo demuestren antes de pedirlo a sus alumnos, este
resultado podria ser retomado para el trabajo metodoldgico. En relacion a esta creencia,
mas que demostrar cuanto domina o exigir al alumno que domine una gran cantidad de
contenidos, podria ser importante desarrollar una perspectiva en el profesor de que su rol no
estd fundamentado en demostrar que el origen del conocimiento esté en la informacién que
él posee, més bien el docente podria contribuir a desarrollar en el alumno una perspectiva
del conocimiento como un sistema construido histéricamente por individuos y grupos de
individuos que desde distintos razonamientos proponen sistemas de conceptos y categorias
para explicar la realidad, que a su vez pueden ser cuestionados, revaluados y modificados.
A partir de la subescala “Los contenidos de la Matemdatica estan interrelacionados”, asi
como de algunas verbalizaciones obtenidas de la entrevista retest: “en matemdatica todo
tiene que ver con todo, es esencial dominar los conceptos basicos para entender los mas
complejos y sus aplicaciones”, podria inferirse que al creer que el conocimiento
matematico posee una estructura compleja e integrada, en la que sus contenidos estan
interrelacionados, como postura epistemoldgica, se desarrolle una ensefianza en la que se
articulen el empleo de métodos, concepciones, enfoques y estrategias de ensefianza
integradoras que contribuyan a que la aprehension de este conocimiento por parte de los
alumnos se comporte de manera similar, sin embargo, como se mostré anteriormente, los

alumnos poseen una vision fragmentada, desarticulada de la Matematica, creen en la



CAPITULO 3|95

simplicidad de este conocimiento, que a su vez es dependiente de una autoridad que actua
como fuente principal de donde proviene ese conocimiento.

Este estudio no se propuso comprobar la relacion entre las creencias docentes y las
practicas pedagogicas pero si es posible interpretar que mientras los docentes han
desarrollado una aprehension de la matematica como disciplina compleja, de gran
aplicacion para explicar muchos fendmenos de la vida, los alumnos no lo enfocan igual. En
este sentido, seria pertinente continuar esta linea de investigacion profundizando en la
influencia que ejercen las creencias en el disefio y ejecucion de las practicas pedagogicas,
en los métodos que los profesores eligen a la vez que el impacto que ello tiene en el
aprendizaje del alumno.

Tabla 21. Creencias de los profesores sobre el conocimiento matematico

. . NUmero de N Suma de rangos
Dimensiones. Subescalas
Conglomerado

Fuente. La autoridad 1 7 35.00
El buen profesor de Matematica debe demostrar su dominio 2 4 31.00
en los contenidos disciplinares, antes de pedirlo en sus

Total 11
alumnos
Estructura. Compleja. Conocimiento integrado L ! 31.50

. \oe . . 2 4 34.50

Los contenidos de la Matematica estan interrelacionados

Total 11
Utilidad. Transferible y Aplicable 1 7 38.50
Los conocimientos adquiridos en la Matematica permiten 2 4 27.50
e>_<pI|c§1r muchos de los fendmenos que se presentan en la Total 1
\vida diaria
Naturaleza. Concreta 1 7 37.00
Los contenidos relacionados con la Matematica son concretos 2 4 29.00
y facilitan entender problematicas especificas Total 11

Fuente: Instrumento de evaluacion
Constructo Creencias sobre el aprendizaje
Los profesores creen en la habilidad innata para aprender, consideran que “el alumno que

%3

ha tenido dificultades para aprender siempre las tendrd” y que sSi “... no entienden algo en
Matematica es dificil que lo aprenda aunque se esfuerce” minimizando el valor que puede
tener en los resultados del aprendizaje de esta materia el esfuerzo personal, la

sistematicidad (Tabla 22).
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Por otra parte, consideran que “cuando se trata de la matematica, la mayoria de los
alumnos de secundaria o bien aprenden rapidamente o no aprenden en absoluto”, la
experiencia docente podria generar pensamientos flexibles o rigidos en cuanto a la
influencia del tiempo que se requiere para aprender, segun los resultados de la entrevista
retest, mientras mayor nivel en la formacion profesional de base y mas experiencia docente,
se cree mas en que la Matemadtica se aprende de una vez o no se aprende. La autora de este
trabajo considera que adoptar una postura de lo absoluto frente a un proceso que por
naturaleza es dinamico, puede limitar las posibilidades de expresion creativa, conducir a
una actitud de predisposicion negativa y a fomentar una concepcién rigida de la ciencia,
centrada en las posibilidades de un Gnico momento para la resolucion de problemas, el cual
si no se resuelve instantaneamente no se resolvera nunca.

Como indican los resultados, las creencias epistemolégicas de los profesores y sus alumnos
con respecto a los determinantes del aprendizaje de la Matematica y el tiempo que se
requiere para aprender esta ciencia coinciden. Existe una concepcién arraigada en los
participantes de esta investigacion que el aprendizaje de la Matematica requiere de un
factor predisponente al nacer y se caracteriza por ser del tipo “todo o nada”, pensamiento
contrario al valor de una influencia educativa centrada en la diversidad, en las
potencialidades y no en el defecto, en el empleo de métodos con la participacion conjunta
alumno-profesor. De esta forma se entiende que si la disposicién que sustenta el
comportamiento, la actitud, las motivaciones hacia la Matematica, ya sea en el rol de
ensefante o aprendiz, esta sustentada en la atribucién de una propiedad del aprendizaje de
esta ciencia relacionada con habilidades que son dadas desde el nacimiento y con un
aprendizaje que ocurre de una vez o no ocurre, tendra un efecto sobre los resultados del
aprendizaje se afectara la ejecucion academica, sobre esta hipotesis se volvera mas

adelante.
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Tabla 22. Creencias de los profesores sobre el aprendizaje de la Matematica

. . NUmero de N Suma de
Dimensiones. Subescalas
Conglomerado Rangos
Habilidad para aprender. Sin esfuerzo, habilidad innata 1 7 48.00
Considero que el alumno que ha tenido dificultades para 5 4 18.00
aprender siempre las tendra Total 1 '
Considero que si el alumno no entiende algo en Matematica es ; Z gi’gg
dificil que lo aprenda aunque se esfuerce Total 1
Velocidad. Rapida 7 50.00
Cuando se trata de la Matematica, la mayoria de los alumnos de 1 '
secundaria o bien aprenden rapidamente o no aprenden en 2 4 16.00
absoluto
Total 11

Fuente: Instrumento de evaluacion
Constructo Creencias sobre la ensefianza
Los docentes creen en la importancia de un disefio previo de los objetivos y que exista una
relacion entre estos y las motivaciones de los alumnos, pensamiento que favorece una
concepcion del rol del profesor situada en la capacidad de anticiparse a lo que puede
suceder en el espacio aulico, lo que permite prever diferentes estrategias educativas ante la
diversidad de motivos e intenciones que se pueden presentar en cada grupo escolar.
Como se analizo en el epigrafe de la validez factorial del cuestionario de profesores, en que
se hizo referencia a este mismo resultado, los objetivos de la clase constituyen solo una
categoria a tener en cuenta en el proceso ensefianza-aprendizaje, lo que acontece como
curriculo oculto muchas veces trasciende lo que un docente disefia con anterioridad, no
obstante, considerarlo en funcion del alumno deja entrever una concepcion de la ensefianza
centrada en el sujeto que aprende. La Tabla 23 muestra como se comporta esta dimension y
en el anexo 23 se pueden encontrar otras verbalizaciones resultado de la entrevista retest.
En relacidn a la creencia con respecto al trabajo en equipo como forma de disefio de las
actividades docentes de la asignatura Matematica y la necesidad de seguir actualizandose

para ejercer la ensefianza, tampoco se encontraron diferencias estadisticamente
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significativas. Los profesores en general, sin importar la formacién profesional de base, la
experiencia docente y el sexo, creen por igual en los beneficios que reporta para el proceso
ensefanza-aprendizaje de la matematica el trabajo en equipo.

La entrevista retest permitié profundizar en ello, los profesores poseen conocimientos sobre
las bondades del trabajo en equipo “una alternativa es el aprendizaje cooperativo, que
tiene toda una metodologia, podria emplearse en la ensefianza de la Matemdtica”. Cabria
una reflexion en relacion a como es que los profesores creen en el trabajo en equipo como
alternativa para el aprendizaje de la matematica si consideran que ese aprendizaje requiere
de habilidades innatas. Podria explicarse desde el desarrollo asincronico del sistema de
creencias, podria indagarse en la influencia de las creencias en el desempefio docente, de
cualquier manera es un tema a seguir investigando, no obstante, puede ser tomado como
fuente de referencia para el trabajo metodolégico relacionado con esta materia en el
contexto de la secundaria basica.

Por otra parte, las creencias sobre la autopercepcién de habilidades para ensefiar se
comportan de manera que los profesores creen en la necesidad de la constante actualizacion
que requiere la labor docente. Como estado disposicional previo a la accién (en este caso la
ensefianza de la Matematica) podria considerarse que ello es garantia segura de la calidad
de la practica educativa. Los resultados obtenidos en este estudio no constituyen
evidencias suficientes para confirmar este criterio, tampoco ha sido objetivo de este trabajo
indagar en la influencia que ejerce la autoeficacia docente en variables como los métodos,
estrategias y la planificacion de la ensefianza, o en la ejecucion de la funcién docente. Se
considera como positivo su percepcion de autoeficacia para ensefiar vinculada a la

actualizacién constante, aspecto que puede ser retomado para la continua superacion del
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claustro que se promueve desde el MINED y que ello se revierta en resultados mas
satisfactorios.

Tabla 23. Creencias de los profesores sobre la ensefianza de la Matematica

. . Numero de N Suma de

Dimensiones. Subescalas
Conglomerado Rangos

Planificacion de la clase. Objetivos como lo méas importante
Lo mas importante de la planificacién de la clase de 1 7 28.00
Matematica es que los objetivos de esta reflejen las 2 4 38.00
motivaciones de los involucrados en el proceso. Total 11
Actividades en clase. Trabajo en equipo 7
El buen profesor de Matematica debe usar métodos de 1 35.50
ensefianza que maximizan la interaccion entre profesor —alumno 2 4 30.50
y alumno- alumno. Total 11
Autopercepcion de habilidades para ensefiar. Necesita
actualizacion 1 7 42.00
Considero que es importante estar dispuesto a seguir 2 4 24.00
actualizdndose en la ensefianza de la Matematica. Total 11

Fuente: Instrumento de evaluacion

3.3 Relaciones entre los niveles de rendimiento acadéemico en Matematica y las
dimensiones de creencias sobre esta ciencia

3.3.1 Niveles de rendimiento académico en Matematica de los alumnos de

secundaria bésica de Villa Clara

A partir de los datos utilizados para cumplimentar este objetivo, se conformaron 3
conglomerados que mostraron diferencias estadisticamente significativas segln
caracteristicas del sistema de creencias sobre la matematica y el nivel de rendimiento en
gue se encuentran (ver anexo 24 estadisticos descriptivos de cada conglomerado).
Como se observa en la Tabla 24, la mayor cantidad de alumnos de secundaria basica objeto
de estudio se encuentran en el nivel bajo (el 48.5 %), integrado fundamentalmente por los
alumnos del grupo 1; el nivel de aprendizaje medio lo integran alumnos de los tres
conglomerados aunque predominan los de los grupos 2 y 3 (alumnos de 8"° y 9"°) y el nivel

alto, esta compuesto en su mayoria por alumnos del grupo 2, que son esencialmente de 8*°,
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notese que a este nivel pertenecen pocos alumnos. La Figura 4 ilustra mejor estos
resultados.

Tabla 24. Nivel de Rendimiento académico en matematica segiin grupos de alumnos

Nivel de Rendimiento Total
Bajo Medio Alto

1 Participantes 84 26 9 119
% 70.6 % 21.8% 7.6% 100.0%

Numero de 2 Participantes 70 70 60 200
Conglomerado % 35.0% 35.0% 30.0% 100.0%

3 Participantes 99 75 29 203
% 48.8 % 36.9 % 14.3% 100.0%

Total Participantes 253 171 98 522
% 48.5% 32.8% 18.8% 100.0%

Fuente: Instrumento de evaluacién

45.00—

40.00—]

35.00]

Rendimiento Académico

30.00—

25.00]

20.00—

T T
1 2 3

Conglomerados de alumnos

Figura 4. Rendimiento académico de cada conglomerado de alumnos
Fuente: Instrumento de evaluacion

En cuanto al sexo también se encontraron diferencias estadisticamente significativas (anexo
25). Como muestra la Figura 5, la mayor cantidad de alumnos del nivel académico bajo
pertenecen al sexo masculino (el 76 %), en los niveles medio y alto se encuentran con
mayor frecuencia las hembras. Podria ser este un punto de continuidad de las

investigaciones orientadas a las diferencias de género, en este trabajo se demuestra que
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cuando las creencias poseen menor desarrollo se obtiene menor calificacion y eso se

manifiesta con mayor frecuencia en los alumnos del sexo masculino.

MivelRend

M 5ajo
E rmedio
O ato

200

150

100

Frecuencia

sexo

Figura 5. Niveles de Rendimiento académico en matematica seguln el sexo
Fuente: Instrumento de evaluacion

3.3.2 Relaciones entre las dimensiones de creencias y el rendimiento
académico

Aunque en la literatura relacionada con el tema, no siempre se reflejan las relaciones de las
creencias con el rendimiento, en algunas se encontraron resultados significativos, por
ejemplo, en el estudio de Rodriguez (2005, p. 179) el factor “La habilidad para aprender
es innata”, contribuy6 con un coeficiente negativo a la ecuacion de regresion, de forma tal
que mientras mas creian los estudiantes que la habilidad para aprender es innata, peor era su
rendimiento académico. En Cuba Morell (2011); Mendoza (2012); Reyno de los Rios
(2014) encontraron resultados similares en cuanto a la relacion entre las creencias y el
rendimiento académico.
El analisis de las relaciones entre las dimensiones de creencias y el rendimiento en

matematica realizado a través del test de correlacion de Pearson indicaron correlaciones
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altamente significativas, no obstante, esta correlaciones no siempre son positivas, asi por
ejemplo, mientras los alumnos creen que el aprendizaje de la Matematica no requiere del
esfuerzo personal, sino que es una habilidad que se posee al nacer y de ello depende los
resultados que obtenga peor es su rendimiento (Tabla 25). La Tabla 25 ilustra ademés que
los alumnos obtienen rendimiento bajo en Matematica cuando creen en la simplicidad de
este conocimiento; en la presencia de una autoridad como fuente en la cual radica la
informacién y que no son capaces de aprender de manera autodeterminada, porque
requieren de una habilidad innata y porque deben aprenderlo todo de una vez.

Por otra parte, las correlaciones positivas entre el rendimiento y la dimension Conocimiento
relativo indican que cuando los alumnos creen que el conocimiento matematico es relativo
obtienen mejores resultados.

Si se observan el resto de las correlaciones encontradas las dimensiones del sistema de
creencias que reflejan menor desarrollo o ingenuidad (Habilidad innata; Conocimiento
simple, dependiente de la autoridad; Aprendizaje rapido e inaplicable), tienen una relacion
positiva, en la medida que aumenta una aumenta la otra, no se comportan de igual manera

con la dimensién Conocimiento relativo que siempre establecen una relacion negativa.
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Tabla 25. Correlaciones entre el sistema de creencias sobre la Matematica de los alumnos y
el rendimiento académico

Rendimiento Habilidad Conocimiento Conocimiento  Aprendizaje
Innata Simple Autoridad Relativo Rapido e
Inaplicable
Pearson 1 -1727 -.256" 2037 -3177
e ey Sio. (- 000 000 000 000
tailed)
Habilidad giear?g? -172 1 324 -.088 .289
Innata 9: 000 000 043 000
tailed)
Conocimiento Pearson =256 324 1 -1247 397
Simple Sig. (2-
Autoridad tailed) .000 .000 .005 .000
- Pearson 203" -.088" -124" 1 -.205
Conocimiento Sig. (2-
Relativo Ry .000 .043 .005 .000
tailed)
. Pearson 317 289" 397 -.205 1
Aprendizaje Sig. (2-
Réapido e .000 .000 .000 .000
Inaplicable tailed)
N 522 522 522 522 522
**_La correlacion es significativa al nivel de 0.01
*. La correlacidn es significativa al nivel de 0.05

Fuente: Instrumento de evaluacién

Al aplicar el test de Kruskal Wallis se corroboré la relacion entre el rendimiento en
matematica y las dimensiones de creencias sobre esta ciencia. Como se muestra en el anexo
26, los alumnos ubicados en el nivel bajo creen mas en la presencia de una habilidad que se
requiere desde el momento del nacimiento para aprender la matematica, lo que los aleja
mas de desarrollar una actitud en la que implique esfuerzo personal para aprender dicha
ciencia, de la misma forma estos estudiantes consideraron que el conocimiento matematico
posee una estructura simple, radicada en la autoridad, el aprendizaje de esta ciencia ocurre a
la primera vez y dificilmente tenga aplicacion en la vida. Los alumnos con alto
aprovechamiento académico obtuvieron valores mas bajos en este sentido, sin embargo,
mostraron los valores mas altos en cuanto a la relatividad del conocimiento matematico, es
decir, cuando los alumnos poseen una creencia de mayor apertura a la estabilidad,

concibiendo su caracter tentativo, flexible alcanzan resultados docentes mas altos. Dicho
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resultado corrobora el anlisis realizado a partir de las correlaciones que se muestran en la
Tabla 25.

Los resultados obtenidos con la regresion arrojaron que las dimensiones de creencias que
mejor predicen el rendimiento académico, con un valor altamente significativo son, por
orden de importancia: Aprendizaje rapido e inaplicable; Conocimiento simple-dependiente
de la autoridad y Conocimiento relativo (anexo 27).

El andlisis de las creencias sobre la Matematica de los profesores y su relacion con los
niveles de rendimiento académico que alcanzan los alumnos en esta materia, arrojo lo
siguiente. No todas las dimensiones de creencias de los profesores ejercen una influencia en
el rendimiento que alcanzan los alumnos. Por otra parte, las relaciones que se establecen no
siempre son positivas, asi por ejemplo: cuando los docentes creen en la habilidad innata
para aprender “Considero que si el alumno no entiende algo en Matematica es dificil que lo
aprenda, aunque se esfuerce” 'y “Considero que el alumno que ha tenido dificultades para
aprender siempre las tendra” (items 3 y 8 del cuestionario para profesores, Tabla 26)
disminuye el rendimiento académico de los alumnos. La presencia de estas creencias en los
profesores no solo muestra su disposicion en relacion a las habilidades que se requieren
para el aprendizaje de esta ciencia sino que tienen un efecto en los resultados académicos.
Los resultados indican ademaés que cuando los profesores creen en el empleo de métodos de
ensefianza que contribuyen a la interaccion alumno-alumno y alumnos-profesor los
estudiantes obtienen mejores resultados docentes (item 5 del cuestionario para profesores,

Tabla 26).
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Tabla 26. Correlaciones entre el sistema de creencias sobre la Matematica de los profesores
y el rendimiento académico

Nive

IRen Prof Prof Prof Prof Prof Prof
Tau_b de Kendall d 1 2 Prof3 4 Prof5 6 7 Profl0 9 Prof8
Nive Coeficient

| e de 1.00 - -
B relacion O . 017 a0 103(%) .029 -008 .013 .008 1680
d

Sig. 690 010 971 014 479 853 758  .854 .000

(bilateral)

N 522 522 522 522 522 522 522 522 522 522 522

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral)

* La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral)

Leyenda: NivelRend. Nivel de Rendimiento; Profl. item 1 del cuestionario de profesores; Prof2.
ftem 2 y asi sucesivamente

Aun cuando los resultados muestran evidencias del valor predictivo de las creencias sobre
el rendimiento académico, preferimos tomarlos con mucha precaucion y como referencia
para estudios posteriores en los que se profundice en estas relaciones de influencia y se
tengan en cuenta otras variables propias del alumno, de los profesores y del contexto.

En el caso de los alumnos, podria inferirse que si la actitud que se adopta ante el estudio
tiene como sustento la creencia en que se requiere de una habilidad innata para aprender la
Matematica y el aprendiz se percibe como un ser que no posee tal habilidad probablemente
creera que €l no es una “persona de matematica” y perdera el interés por aprenderla, no
obstante se requiere profundizar en estas relaciones y otras que no han sido objeto del
presente estudio.

En el caso de la influencia de las creencias de los profesores sobre el rendimiento, de igual
forma se prefiere tomarla de manera discreta, los resultados apuntan a que ciertas
dimensiones de creencias sobre la matematica (la Habilidad para aprender, del constructo
creencias sobre el aprendizaje y la dimension Actividades en clase, del constructo creencias
sobre la ensefianza) se relacionan con el rendimiento académico, no obstante requiere de

otros estudios que profundicen en ello. Se partio del supuesto que las creencias del profesor
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de alguna manera impactan en los resultados que obtienen los alumnos, se comprobé que al
menos dos de las dimensiones de creencias de los docentes guardan alguna relacién con el
rendimiento de los alumnos. Probablemente existan otras variables a través de las cuales las
creencias ejerzan de manera indirecta o directa esta influencia, pero esa es otra arista a
seguir investigando.

3.4 Analisis de las relaciones entre el sistema de creencias sobre la Matematica

de los alumnos y sus profesores

Entre las interrogantes que han acompafado a los investigadores en el area de la Psicologia
Educativa y mas especificamente a aquellos ocupados en el proceso ensefianza-aprendizaje
escolarizado, se encuentra qué influencias o relaciones se establecen entre las variables
propias del alumno y las del profesor. En este sentido existen trabajos en los que se afirma
que el profesorado juega un papel clave en la mejora de la educacién ya que ejerce una
influencia esencial en el aprendizaje de los estudiantes (Abril et al., 2014; Borko, 2004;
Lumpe et al., 2012; Nye, Konstantopoulos, & Hedges, 2004). Es reconocido por todos que
cuando se recuerdan experiencias de aprendizaje positivas o negativas, de alguna manera
estan presentes los docentes, sin embargo, el cdmo se establecen esas influencias alin no es
un tema resuelto. La variable creencias epistemoldgicas sobre la Matematica, objeto de
estudio del presente trabajo ofrece algunas perspectivas de andlisis futuro sobre esta
relacion.

Gomez y Silas (2012) asi lo justifican “tener un acercamiento mas preciso a las creencias
de los profesores y sus alumnos permitiria disefiar maneras de incidir en el cambio de tales
creencias con la intencion de que a partir de estas cambien también sus acciones en torno a
la ensefianza y el aprendizaje de la matematica y la influencia que ejercen en los alumnos”

(Gomez & Silas, 2012, p. 10)
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La autora reconoce que las creencias sobre la Matematica de los alumnos objeto de estudio,
no se han conformado por la experiencia desarrollada en el nivel actual, es decir, en el
contexto de la secundaria, sino que sus creencias sobre el conocimiento y los procesos de
conocer esta ciencia se han venido conformando a partir de distintas formas de aprehension
de ese conocimiento durante su historia de vida, en la que probablemente han ejercido
influencia su experiencia matematica de la escuela primaria, sus profesores anteriores, los
grupos a los que han pertenecido, su familia, la sociedad en general, etc.

En el caso de los profesores, sus creencias sobre esta ciencia probablemente se han
conformado a partir de su experiencia en el proceso de formacion de ser profesor; del
ejercicio profesional desarrollado; de la superacion alcanzada, etc. (todo ello anterior al
momento en que se realiza este estudio), por lo que el objetivo que da titulo a este epigrafe
estd orientado a encontrar aquellas variables que relacionan a los alumnos con los
profesores. Estos hallazgos constituyen la base para la continuidad de esta linea de
investigacion, tanto para la necesaria profundizacién diagndstica como para la intervencion
educativa.

Al realizar el analisis de conglomerados con vistas a identificar las variables de relacion
entre alumnos y profesores se encontrd que los participantes del estudio se agrupan en 2
conglomerados, conformados de la siguiente manera: grupo 1 con 378 alumnos que en su
mayoria pertenecen al sexo femenino y al 9" grado y 9 profesores, todos licenciados, con
una experiencia docente desde 1 hasta 33 afios, de ambos sexos. El grupo 2 lo conformaron
144 alumnos, en su mayoria del sexo masculino y de 7™ grado aunque también de 8"°
ninguno de 9", a este conglomerado pertenecen 2 profesores, del nivel medio, con apenas 1

afo de experiencia docente y del sexo masculino.
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En cuanto a las variables, se partio del supuesto que las creencias epistemoldgicas, el
rendimiento académico, el grado, el sexo, la experiencia docente y la formacion profesional
de base determinarian la agrupacion, los resultados mostraron que solo la variable creencias
epistemoldgicas determina la conformacién de los grupos integrados por docentes y
estudiantes, en el resto las diferencias no fueron estadisticamente significativas (ver anexo
28).

La técnica arbol de clasificacion contribuyo a clarificar que son precisamente las creencias
sobre la matematica, la variable de relacion que permitié encontrar las diferencias entre los
grupos conformados.

Se obtuvieron varios arboles, la Figura 6 representa el mas significativo de ellos.

En el nodo raiz se encuentran el total de casos que se estudian por cada grupo. Consta de 6
nodos terminales o nodos hojas, a continuacion se explican sus caracteristicas:

Nodo 1: subconjunto formado por 91 individuos, que estan completamente de acuerdo o de
acuerdo con que el aprendizaje de la matematica ocurre de manera rapida o no ocurre, €s
del tipo “todo o nada” (item 6 de profesores). EI 100% de ellos pertenecen al conglomerado
2, es decir, los profesores del nivel medio, que poseen pocos afios de experiencia son los
que integran este grupo, ninguno de los integrantes del conglomerado 1 (todos son
licenciados y mayor cantidad de afios de experiencia) poseen esta creencia.

Nodo 5: subconjunto formado por 137 individuos (el 100 % son del conglomerado 1) que
no estan de acuerdo con la rapidez como aspecto que caracteriza la velocidad que se
requiere para aprender matematica, pero si creen que “Algunas personas nacen con
grandes habilidades para la matemdatica y otras no” (item 1 de alumnos).

Nodo 6: subconjunto formado por 68 individuos con creencias relacionadas con“... el

alumno que ha tenido dificultades para aprender, siempre las tendra” (item 8 de
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profesores), se observa mayor presencia de esta creencia en el grupo 2. El Nodo 7 expresa
mejor este resultado, en el que ninguno de los participantes del conglomerado 2 se opuso a
esta creencia.

Nodo 8: subconjunto integrado por 89 participantes, donde se encuentran alumnos que
estan de acuerdo y en desacuerdo con la habilidad innata para aprender la matematica y
docentes que estdn completamente de acuerdo con que en las actividades en clases el
profesor debe usar métodos de ensefianza que propicien la interaccion profesor — alumno y
alumno- alumno (item 5). Ninguno de los miembros del grupo 2 mostro esta creencia, solo
estuvo representada en los del grupo 1. No obstante el Nodo 9 refleja que al menos 10
participantes del conglomerado 2 creen en el trabajo en equipo como forma organizativa
para las actividades en clases de matematica.

Los arboles de clasificacion no brindan un modelo matematico de la misma manera en la
que lo hace la regresion logistica, constituyen una novedosa técnica de la estadistica
multivariada que permite obtener un modelo de clasificacion, en el presente estudio
contribuyé a clasificar los conglomerados de alumnos y profesores a partir de la relacion
entre sus creencias, mostrando en la mayoria de los casos que cuando se posee menos
experiencia docente y menor nivel en la formacion profesional de base las creencias
adquieren menor desarrollo, los alumnos de cada conglomerado presentaron sobre todo
rendimiento bajo y medio, en el grupo 2 se encontré menor cantidad de alumnos con
calificaciones altas.

A partir de la clasificacion obtenida con los arboles se infiere que las dimensiones de
creencias de alumnos y profesores que guardan relacion entre si son la Velocidad en la
adquisicion del aprendizaje y la Habilidad para aprender; a su vez, la creencia de los

profesores sobre el empleo de métodos de ensefianza que faciliten la interaccion profesor-
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alumno y alumno-alumno ejerce influencia en la creencia de los alumnos sobre las

habilidades para aprender.
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Figura 6. Interacciones de las creencias sobre la matemética en los conglomerados de

alumnos y profesores
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El anélisis de las relaciones entre la dimensiones de creencias sobre la Matematica de los
alumnos y sus profesores a traves del coeficiente de correlacion Tau_b de Kendall, arrojo
como resultado que no todas las subescalas que permiten evaluar el sistema de creencias
sobre la Matematica de los alumnos de la muestran mostraron correlaciones con las
subescalas que permiten evaluar las creencias de los profesores, de la misma forma no
todas las correlaciones fueron positivas (ver Tabla 27 en anexo 29). Asi por ejemplo:
mientras los alumnos creen en el aprendizaje rapido e inaplicable (item 9, “Si no puedo
resolver un problema rdapidamente me siento mal y tiendo a darme por vencido”) 10S
profesores tienen un pensamiento orientado a “Cuando se trata de la Matemética, la
mayoria de los alumnos de secundaria o bien aprenden répidamente o no aprenden en
absoluto” (ItemProf 6), es decir, también creen que el aprendizaje de la matematica ocurre
a la primera vez o no ocurre.

Los resultados no demuestran que la presencia de esta creencia en los alumnos esté
determinada por la del profesor, pero si ha propiciado el cuestionamiento sobre qué factores
han determinado la presencia de esta creencia en los profesores y cémo influye en la de los
alumnos.

La Tabla 27 que aparece en el anexo 29 muestra otras relaciones, cuando los alumnos creen
en la habilidad innata para aprender la matematica (items 1, 11, 8, 3) se expresaron
relaciones con las creencias de los profesores sobre las habilidades que se requieren para
aprender esta ciencia (itemProf 3, “Considero que si el alumno no entiende algo en
Matemdtica es dificil que lo aprenda, aunque se esfuerce” y el itemProf 8, “Considero que
el alumno que ha tenido dificultades para aprender, siempre las tendra’) apuntando a una
coincidencia en este sentido. Aqui tampoco es posible determinar que la influencia sea
directa, pero si que el desempefio del rol alumno y el rol profesor esta matizado por una

creencia de que aprender matematica implica habilidades que deben tenerse al nacer.
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Se considera de gran relevancia este resultado, se reconoce la importancia del determinante
bioldgico para que sea posible el aprendizaje, pero es suficiente que exista como sustrato
material, si ademas de ello el individuo cuenta con alguna predisposicion bioldgica o posee
determinado desarrollo en su informacion genética que le permita desarrollar aptitudes
especiales hacia la matematica probablemente sea “un hombre matematikoi”, pero ello no
quiere decir que si no existe esa predisposicion bioldgica no se pueda aprender esta ciencia.
Si el objetivo de la ensefianza de la Matematica se orienta a desarrollar conocimientos,
concepciones, creencias, representaciones de una ciencia de la cual todos pueden tener
nociones para interpretar la realidad y transformarla desde lo que ella ofrece, entonces su
disposicion para aprenderla podra ser mas positiva.

En los resultados obtenidos, las dimensiones que integran el sistema de creencias sobre la
Matematica de los alumnos y las de los profesores tienen aspectos en comun, para los
alumnos aprender esta materia requiere de una habilidad innata, para los profesores
también, que se haya encontrado este resultado no quiere decir que exista una relacion
directa, donde si los profesores creen en la habilidad innata como determinante para que
ocurra el aprendizaje de esta ciencia se derivara en esta misma creencia en los alumnos.

El analisis de correlaciones reveld otras relaciones de las creencias de alumnos y
profesores, asi por ejemplo los primeros creen que si se “esfuerzan lo suficiente, aunque no
tengan la capacidad natural, pueden aprender Matemdtica” (item 7), los profesores tienen
un pensamiento orientado a la importancia del trabajo en equipo para desarrollar la
ensefianza (item 5, “El buen profesor de Matematica debe usar métodos de ensefianza que
maximizan la interaccion profesor — alumno y alumno- alumno”), el vinculo que se
expresa entre estas creencias puede ser retomado por los actores del proceso escolar, que
los alumnos crean que el esfuerzo puede contribuir al aprendizaje matematico puede ser

estimulado desde la dimension personal o a través de la cooperacion de los otros.
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Se encontraron otras relaciones entre las creencias de alumnos y profesores que pueden ser
retomadas para propiciar que la forma de aprehender el conocimiento matematico
contribuya al desarrollo de una disposicion hacia esta ciencia mas cercana a Sus
propiedades verdaderas, a las implicaciones, aplicaciones e importancia de este
conocimiento, por ejemplo, mientras los profesores poseen la creencia de que “Lo mds
importante de la planificacion de la clase de matemética es que los objetivos de esta
reflejen las motivaciones de los involucrados en el proceso” (itemProf 9) los alumnos
consideran que “Estudiar sistematicamente es la clave del éxito para aprender
matemdtica” (item 14) una disposicion a actuar por parte de los profesores centrada en las
motivaciones de sus aprendices y una disposicion ante el estudio de la matematica
caracterizada por la sistematicidad, la constancia, en el caso de los alumnos podria ser muy
bien aprovechada para elevar los indicadores de calidad del proceso ensefianza-aprendizaje

de la matematica en la secundaria basica.

3.5 Consideraciones finales

Los alumnos y profesores de las escuelas secundarias basicas de Villa Clara que
participaron en el estudio, mostraron que las dimensiones que integran el sistema de
creencias epistemologicas sobre la Matematica poseen distinto desarrollo, se encontraron
tanto posturas simples o superficiales hasta las mas sofisticadas, con predominio de las
ingenuas. Las particularidades del sistema de creencias sobre esta ciencia revelaron las
posturas en las que se sitan docentes y discentes para ensefiarla y aprenderla asi como su
posible influencia en el desempefio académico.

En las siguientes lineas se bosquejan algunas de las implicaciones de los hallazgos del
presente estudio.

Como la literatura profesional sefiala (Hofer, 1999; Kardash & Howell, 2000; Schommer,

Calvert, Gariglietti, & Bajaj, 1997; Schommer et al., 2005; Schommer & Walker, 1997;
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Schraw, Dunkle, & Bendixen, 1995), y ha sido corroborado en el presente estudio, las
creencias epistemoldgicas de los alumnos tienen un efecto importante en el rendimiento
académico, por lo que seria importante profundizar en ellas para mejorar los resultados
docentes. Una alternativa puede ser provocar la reflexion sobre las habilidades que se
requiere para el aprendizaje de la matematica, las cuales no estan determinadas desde el
nacimiento sino que se desarrollan a través de la participacién en las distintas actividades
de aprendizaje.

También podria estimularse la reflexion relacionada con que el aprendizaje no es algo que
ocurre de manera rapida casi “providencial”, sino que se adquiere lentamente a través de
maltiples exposiciones a la informacion, a la practica continua y distribuida de las
habilidades necesarias, de la reflexion acerca de los procedimientos y los procesos mentales
requeridos para la solucién de problemas.

Una posible linea directriz puede ser guiar a los alumnos al analisis de su propio proceso de
aprendizaje para que reconozcan que este no ocurre solamente porque el profesor exponga
informacidn, ni por la lectura del libro de texto, sino que depende principalmente de los
esfuerzos que ellos hagan por comprender el tema, relacionarlo con sus conocimientos
previos y su experiencia del mundo, pues la Matematica en mucho representa la realidad en
maneras abstractas y simbdlicas.

En relacion a la docencia, esta puede ser enfocada de manera que los alumnos desarrollen
una perspectiva de la Matematica como ciencia en la que se integran conceptos, habilidades
y procedimientos que les permiten resolver problemas de la vida cotidiana a diferencia de
verla Unicamente como procedimientos para realizar en clase y obtener una calificacion.
Esto puede ser un elemento que provoque sinergia y contribuya a una dinamica de

retroalimentacion entre los logros académicos y las creencias epistemoldgicas.
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Como han sefialado Schank y Cleary (1995), si se quiere que los alumnos tengan la
motivacion por adquirir conocimiento, este debe estar vinculado a los asuntos reales de la
vida. Por ello, es necesario fomentar en los alumnos la comprension de que la Matematica
tiene aplicacion en la vida cotidiana, asi se fomentard su interés por el aprendizaje. Es
importante entonces contribuir al desarrollo de una perspectiva en el alumno de que aunque
una parte del conocimiento es fija, otra porcion significativa es en parte transitoria y
debatible y que, en el caso de la Matematica, hay distintas maneras de resolver los
problemas y de modelar los aspectos numéricos de la realidad.

Para el caso de los profesores, se considera que antes de intentar que los alumnos
construyan creencias epistemologicas mas “‘sofisticadas”, es perentorio trabajar con los
docentes. Los resultados obtenidos en esta investigacion ofrecen algunas evidencias, pues
se encontraron dimensiones de creencias con un grado de “simpleza” o ingenuidad parecido
al de los alumnos. Supuestamente, guiados por estas creencias, los profesores planifican su
ensefianza, acttan y reaccionan en el aula, influyendo en las creencias que los alumnos a su
vez van construyendo.

Si se quiere que haya un mejor aprendizaje de la matematica, es necesario que el profesor
no solo ensefie los contenidos de un programa, sino también la aplicacion de los mismos a
la solucion de problemas reales, que ayude a los alumnos a entenderse mejor como
aprendices y a propiciar experiencias de aprendizaje de esta ciencia que estimulen distintas
formas de relacionarse y aprehender las propiedades del conocimiento matematico.

Las creencias epistemolégicas son premisas tacitas que determinan las acciones
pedagdgicas y de aprendizaje de alumnos y profesores (Hernandez- Pina & Maquildn,
2011). Estas creencias pueden apoyar la motivacién y la disposicion de los alumnos para
aprender y de los profesores por facilitar el aprendizaje, o pueden actuar como una barrera

que lo dificulte. De ahi que los procesos de formacion de maestros y su superacion podrian
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promover, por una parte, que adquieran mayor conocimiento sobre el aspecto técnico de las
matematicas y de los métodos pedagdgicos para ensefiarlas y por otra, que expliciten sus
creencias acerca del conocimiento y como se adquiere, pues al contrastarlas con un mayor
conocimiento disciplinar y pedagdgico podrian tornarse mas productivas.

La investigacion adquiere relevancia por los retos que sefiala al proceso ensefianza
aprendizaje de esta ciencia, al develar las creencias que subyacen al aprendizaje y
ensefianza de la Matematica.

Desde el punto de vista metodoldgico, el presente estudio también es relevante, en tanto
utiliza el analisis factorial confirmatorio para comprobar si las dimensiones encontradas
permiten explicar las relaciones al interior del sistema de creencias sobre la matematica, lo
cual va mas alla de una hipdtesis estadistica. La utilizacion del modelamiento estructural se
hace atractivo porque permite, a diferencia de otras herramientas, examinar las relaciones
para cada subgrupo de variables, al tiempo que facilita analizar constructos que no se
pueden observar si no es a través de otras variables manifiestas y obtener estimaciones o
pesos factoriales mas finas de los coeficientes estructurales. Esta aproximacion analitica no
es la Unica ni la mejor, pero tiene sus ventajas y ayuda al investigador a probar modelos de
relaciones entre variables y reunir evidencia empirica que le permita respaldar sus
supuestos planteados. En general, postular una serie de relaciones, confirmar la naturaleza
de las mismas a través de los datos y verificar la bondad de ajuste, representa ventajas sobre
opciones que solo postulan las relaciones y miden sin verificar el ajuste de los modelos.
Con esta técnica se encontraron las dimensiones que integran el sistema de creencias sobre
la Matematica de alumnos y de profesores. En el caso de los alumnos, haber definido
dichas dimensiones permitié relacionar las creencias y el rendimiento académico en
Matematica, asi como una aproximacion al valor predictivo de las primeras sobre el

segundo.
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En el caso de los profesores, las dimensiones de creencias sobre la matemética encontradas,
contribuyeron a determinar su relacion con la experiencia docente y el nivel en la
formacion profesional de base.

La combinacion del sistema de creencias de los alumnos y el de los profesores permitié un
acercamiento a la influencia de las creencias docentes en la de los alumnos. El presente
trabajo ofrece a su vez dos cuestionarios para evaluar las creencias epistemoldgicas sobre la
matematica, uno para los estudiantes y otro para los profesores de esta asignatura en el
nivel de secundaria basica que podran ser utilizados por especialistas para la continuidad de
la investigacion en aras de una intervencion que propicie mejoras a este proceso.

Los resultados obtenidos también pueden ser tenidos en cuenta de manera significativa por
quienes proponen y disefian los programas de formacion y superacion de profesores de esta
materia, el entrenamiento de postgrado en el tema de las creencias podria constituir una
alternativa para reflexionar sobre las creencias, el impacto que ellas tienen, el como
prevalecen por encima de conceptos, perspectivas y procedimientos, una vez que se
establecen tienden a ser muy resistentes o poco flexibles. Reflexionar sobre ellas, sobre lo
que se entiende con respecto al conocimiento y los procesos del conocer, su valor afectivo
para los principales implicados (estudiante y profesor) puede contribuir con la calidad de la

instruccion y la educacion de esta ciencia.
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CONCLUSIONES

El ajuste linglistico y cultural del “Epistemological beliefs survey for mathematics”

y del “Cuestionario de creencias docentes” contribuyé a la obtenciéon de un
instrumento dirigido a los alumnos y otro a los profesores para la evaluacion de las
creencias epistemologicas sobre la Matemética en el contexto de la secundaria
basica, ambos cuestionarios en su version adaptada revelaron indices de
consistencia interna aceptables. Dichos instrumentos demostraron su validez y
utilidad para evaluar el constructo objeto de estudio.

El sistema de creencias sobre la mateméatica de los alumnos posee cuatro
dimensiones relacionadas, que fueron etiquetadas como: Habilidad innata;
Conocimiento simple, dependiente de la autoridad; Conocimiento relativo y
Aprendizaje répido e inaplicable. En el caso de los profesores sus creencias sobre la
Matematica se encuentran agrupadas en tres constructos: creencias sobre el
conocimiento con las dimensiones Fuente, Estructura, Utilidad y Naturaleza;
creencias sobre el aprendizaje expresadas a través de la Habilidad para aprender y
la Velocidad de adquisicion y las creencias sobre la ensefianza que posee como
contenido fundamental: la Planificacion de la clase, las Actividades en clases y la
Autoeficacia docente. Estas dimensiones poseen significativos indices de bondad de
ajuste y consistencia interna aceptable.

Se encontraron variaciones significativas y distintas combinaciones en las creencias
epistemoldgicas sobre la Matematica en los grupos de alumnos. Los estudiantes del
grado superior de la ensefianza demostraron tener creencias con menor nivel de
desarrollo (ingenuidad). Esto se contrapone a los presupuestos que definen que las
creencias se hacen mas complejas segun se progresa en los afios de estudio, lo que
nos hace suponer la necesidad de una revision de la calidad del proceso ensefianza-

aprendizaje de la Matematica que se desarrolla en la secundaria bésica.
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Los docentes en general, creen en la autoridad como fuente de la cual proviene el
conocimiento matematico, en la particularidad de este conocimiento de ser concreto
y aplicable y en la necesidad de una habilidad innata que actia como factor
predisponente para aprender esta ciencia. Asumen una postura de ingenuidad
similar a la de los alumnos con respecto al tiempo que se requiere para adquirir el
conocimiento matematico, creyendo que se aprende todo a la primera vez 0 no se
aprende.

Se constato la relacion entre las creencias epistemologicas sobre la Matematica y el
rendimiento académico. En el caso de los profesores, el vinculo se da entre sus
creencias en la habilidad innata para aprender esta ciencia y el rendimiento. En el
caso de los alumnos cuando creen en la simplicidad del conocimiento matematico;
en la autoridad como fuente en la cual radica el conocimiento; que el esfuerzo
personal es una pérdida de tiempo disminuye su rendimiento académico. Por otra
parte, cuando adoptan posturas epistemologicas mas flexibles y relativas en relacion
al conocimiento matematico alcanzan mejores resultados docentes.

Las dimensiones del sistema de creencias sobre la Matematica que mejor predicen
el rendimiento en esta materia son: Aprendizaje rapido e inaplicable; Conocimiento
simple-dependiente de la autoridad y Conocimiento relativo.

Algunas dimensiones del sistema de creencias sobre la Matematica de los profesores
se relacionan con algunas de los alumnos. Las creencias de los docentes en la
habilidad innata y en un aprendizaje de esta ciencia del tipo “todo o nada” son
similares a las de los alumnos. Estas coincidencias se evidencian cuando los
profesores poseen menor nivel en la formacion profesional de base y menor

experiencia como docentes.
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RECOMENDACIONES

Continuar desarrollando investigaciones que permitan una mejor comprension de la
dindmica en la que transcurren las relaciones entre las dimensiones del sistema de
creencias epistemoldgicas sobre la Matematica de alumnos y profesores.

Extender el estudio de las creencias epistemoldgicas sobre la Matemaética a otros
niveles de ensefianza que permitan profundizar en los niveles de desarrollo que van
tomando estas creencias.

Profundizar en el valor predictivo de las creencias sobre el rendimiento académico y
retomar otras variables del proceso ensefianza—aprendizaje de la Matematica,
integrando la perspectiva del alumno y del profesor, que pueden actuar de manera
directa e indirecta en esas relaciones de influencia e incidir en sus resultados.
Aplicar otros programas y procedimientos computacionales para el andlisis de los
niveles de dificultad o discriminacién de cada item que permite evaluar el
constructo creencias epistemoldgicas sobre la Matematica de alumnos y profesores
de secundaria basica, potenciando asi el arsenal metodolégico de los investigadores.
Implementar el uso de los cuestionarios disefiados en el presente estudio como
herramientas que al contribuir a la evaluacion y diagnostico de las creencias
epistemoldgicas sobre la Matematica facilitaran un mejor disefio y ejecucion de esta
practica educativa en la secundaria basica.

Sugerir a los responsables de la formacidén y superacion de los docentes de
Matematica que se incorpore el tema de las creencias epistemolégicas en la
implementacion del curriculo de la Licenciatura en Educacion, especialidad
Matematica y en los cursos de postgrado que se disefian y e implementan para estos
docentes, en aras de facilitar la reflexion y toma de conciencia metacognitiva
respecto a las posibles ideas restrictivas de los profesores en relacién al

conocimiento, el aprendizaje y ensefianza de esta ciencia.
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ANEXOS

Anexo 1
Consentimiento informado (A Directores y personal docente de Secundaria Basica).

Yo he sido informado por el encuestador

sobre los objetivos y particularidades de la

investigacion que desarrolla la Facultad de Psicologia de la Universidad Central “Marta Abreu” de
Las Villas. Con la misma se pretende adaptar dos cuestionarios para la evaluacién de las creencias
sobre la matematica de alumnos y profesores de Secundaria Bésica, a su vez, la validacion en el
contexto cubano de estas herramientas diagndsticas, permitira la caracterizacion de las
particularidades del sistema de creencias sobre el origen, naturaleza y estructura del conocimiento,
el aprendizaje y la ensefianza de la matematica en la ensefianza media.

He sido invitado a participar en dicha investigacion para lo cual tengo conocimiento que deberé
contestar una serie de cuestionarios y entrevistas, garantizandose la confidencialidad de mis
respuestas. De igual manera, se me ha explicado que tengo el derecho de no continuar en la

investigacion si asi fuese mi voluntad.

Firma del Participante Firma del Investigador



Anexo 2
Epistemological Beliefs Survey for Mathematics (EBSM) (Walker, 2007).
I. Source of Knowledge

1. Learning math depends most on having a good teacher.

2. | learn math best when watching the teacher work example problems.

3. I learn math best by working practice problems.

4. A teacher said, “I don’t really understand something until I teach it.” But actually, teaching
doesn’t help a teacher understand the material better, it just reminds her of how much she already
knows.

5. If math teachers gave really clear lectures with plenty of good example problems, I wouldn’t
have to practice so much on my own.

6. The quality of a math class is determined entirely by the instructor.

7. What | get from a math class depends mostly on the effort I invest.

8. Sometimes you have to accept answers from math teachers even if you don’t understand them.

9. Math is something | could never learn on my own.

10. To solve math problems you have to be taught the right procedure.

11. In mathematics you can be creative and discover things on your own.

I1. Certainty of Knowledge

. Most of what is true in mathematics is already known.

. Math is really just knowing the right formula for the problem.

. | prefer a math teacher who shows students lots of different ways to look at the same problem.

. Mathematics is like a game that uses numbers, symbols and formulas.

. Mathematical theories are the product of creativity.

. There is usually one best way to solve a math problem.

. In math, the answers are always either right or wrong.

. Creativity has no place in a math class.

. All mathematics professors would probably come up with the same answers to questions in their
field.

10. Truth is unchanging in mathematics.

11. Answers to questions in mathematics change as experts gather more information.

I11. Structure of Knowledge

1. It is important to know why something works rather than memorize a formula

2. When learning math, | can understand the material better if | relate it to the real world.

3. When solving problems, the key is knowing the best method for each type of problem.

4. Math is mostly facts and procedures that have to be memorized.

5. I learn best when the big picture is presented before the specific steps for working a problem.

6. | like to find different ways to work problems.

7. 1 find it confusing when the teacher shows more than one way to work a problem.

8. If there weren’t answers in the back of the book, I would have no idea whether I had worked the
problem correctly or not.

9. T don’t care about why something works, just show me how to work the problem.

10. It is a waste of time to work on problems that have no solution.

11. Understanding how math is used in other disciplines helps me to comprehend the concepts.

12. I often learn the most from my mistakes.

IV. Speed of Knowledge Acquisition

1. When it comes to math, most students either get it quickly or not at all.

2. It takes a lot of time to learn math.

3. If I can’t solve a problem quickly I get frustrated and tend to give up.

4. When | encounter a difficult math problem, I stick with it until I solve it.

5. Given enough time, almost everyone could learn algebra if they really tried.

6. If you don’t understand something presented in class, going back over it later isn’t going to help.
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7. If you can’t solve a problem in a few minutes you’re not going to solve it without help.

8. If you know what you’re doing, you shouldn’t have to spend more than a few minutes to
complete a homework problem.

9. It is frustrating to read a problem and not know immediately how to begin to solve it.

10. In classes I’ve taken, I could have done better if I"d had more time to learn the concepts.
V. Innate Ability

Personal

1. When I’m having trouble in math class, better study habits can make a big difference.

. I'm confident I could learn calculus if I put in enough effort.

. When I don’t understand something | keep asking questions.

. Learning good study skills can improve my math ability.

. Math is like a foreign language to me and even if [ work hard I’ll never really get it.

. I knew at an early age what my math ability was.

. If math were easy for me, then I wouldn’t have to spend so much time on homework.

. It is frustrating when | have to work hard to understand a problem.

9. I can learn new things, but I can’t really change the math ability I was born with.

10. I’'m just not a math person.

General

11. Better study habits are the key to success for persons who struggle in math.

12. Someone who doesn’t have high natural ability is still capable of learning difficult material like
calculus.

13. When you don’t understand something you should keep asking questions.

14. Learning good study skills can improve a person’s math ability.

15. Some people are born with great math ability and some aren’t.

16. Math ability is really just something you’re born with.

17. The smartest math students don’t have to do many problems because they just get it.

18. It is frustrating for students to have to work hard to understand a problem.

19. You can learn new things, but you can’t really change the math ability you were born with.
20. Most people know at an early age whether they are good at math or not.

V1. Real-world Applicability

1. I will rarely use algebra in real life.

2. Understanding mathematics is important for mathematicians, economists, and scientists but not
for most people.

3. The only reason | would take a math class is because it is a requirement.

4. 1 would rather work on real-life problems than those in the textbook.

5. I need to learn math for my future work.

6. | can apply what I learn in mathematics to other subjects.

7. It is easy to see the connections between the math I learn in class and real world applications.
8. ’m rarely able to use the math I’ve learned in other subjects.

9. I will probably take more math than is required for my degree.

10. Mathematics provides the foundation for most of the principles used in science and business.
11. Mathematics helps us better understand the world we live in.
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Anexo 3

Cuestionario de creencias epistemoldgicas sobre la Matematica para alumnos de secundaria
basica (version traducida).
Fuente del conocimiento.

1.
2.

3.
4.

IS

9.
10.

11.

El aprendizaje de las matematicas depende mayormente de tener un buen profesor.

Yo aprendo mejor matematica cuando veo a mi profesor trabajar con ejemplos de
problemas.

Aprendo mejor matematicas trabajando con problemas préacticos.

Un profesor dijo: “Realmente no entiendo algo hasta que lo ensefio”. Pero en realidad, el
ensefiar, no ayuda al profesor a entender mejor el material, solo le recuerda cuanto lo
domina.

Si los profesores de matematica impartieran clases llenas de buenos ejemplos de problemas
matematicos, no tendria que practicar tanto por mi cuenta.

La calidad de una clase de matematica es determinada completamente por el profesor.

El conocimiento que obtengo de una clase de matematica depende principalmente del
esfuerzo que invierto.

A veces tienes que aceptar las respuestas de los profesores de matematicas incluso si no las
entiendes.

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

Para resolver problemas matematicos te tienen que haber ensefiado el procedimiento
correcto

En matematica puedes ser creativo y descubrir cosas por ti mismo.

Certeza del conocimiento.

1.
2.
3.
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10.
11.

La mayor parte de lo que es cierto en las matematicas es ya conocido.

La matematica es solo saber la formula correcta para resolver el problema.

Prefiero un maestro de matematicas que le muestra a los estudiantes muchas vias diferentes
para analizar un mismo problema.

La matematica es como un juego gue usa nimeros, simbolos y férmulas.

Las teorias matematicas son el producto de la creatividad.

Generalmente hay una via que es la mejor para resolver un problema matematico.

En matematicas las respuestas son siempre correctas o incorrectas.

La creatividad no tiene lugar en una clase de matematica.

Todos los profesores de matematicas probablemente tendrian las mismas respuestas a las
preguntas de su campo.

La verdad es invariable en matematica.

Las respuestas a las preguntas en matematica cambian a medida que los expertos redinen
mas informacion.

Estructura del conocimiento.

1.
2.
3.

o &

~No

Es més importante saber como funciona algo que memorizar una formula.

Puedo aprender mejor matematica, si la relaciono con el mundo real.

Cuando soluciono problemas, la clave es saber el mejor método para cada tipo de
problema.

La matematica es mayormente hechos y procedimientos que tienen que ser memorizados.
Aprendo mejor cuando se presenta la situacion problémica antes de los pasos especificos
para trabajar con un problema.

Me gusta encontrar diferentes vias para resolver los problemas.

Me resulta confuso cuando el profesor muestra mas de una forma de resolver un problema.
Si no existieran respuestas al final del libro, yo no tendria ninguna idea
si he trabajado el problema correctamente o no.

No me interesa por qué algo funciona, simplemente muéstreme cémo trabajar el problema.



10.
11.

12.

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

La comprension de como la matematica se usa en otras disciplinas me ayuda a entender los
conceptos.

Muchas veces aprendo mas de mis errores.

Velocidad de adquisicion de conocimiento.

1.

2.
3.

~No

10.

Cuando se trata de la matematica, la mayoria de los estudiantes o bien aprenden
rapidamente o no aprenden en absoluto.

Toma mucho tiempo aprender matematica.

Si no puedo resolver un problema rapidamente me siento frustrado y tiendo a darme por
vencido.

Cuando me encuentro con un problema matematico dificil, trabajo con él hasta gue lo
resuelvo.

Dando tiempo suficiente casi todo el mundo puede aprender algebra, si realmente lo han
intentado

Si no entiendes algo que se te presenté en clase, analizarlo mas tarde, no va a ayudar.

Si no puedes resolver un problema en unos pocos minutos no lo vas a resolver sin ayuda.

Si  sabes lo que estds haciendo, no deberias pasar mas de unos
minutos para completar un problema de tarea.

Es frustrante leer un problema y no saber de inmediato como empezar
a resolverlo.

En las clases gue he recibido, lo podria haber hecho mejor si hubiera tenido mas tiempo
para aprender los conceptos.

La habilidad innata.
Personal.

1.

arwn

S
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10.

Cuando estoy teniendo problemas en la clase de matematica, mejores habitos de estudio
pueden hacer una gran diferencia.

Estoy seguro de que puedo aprender célculo si me esfuerzo suficiente.

Cuando no entiendo algo, sigo preguntando.

Aprender buenos habitos de estudio puede mejorar mi habilidad en matematicas.

La matematica es como una lengua extranjera para mi, e incluso si trabajo duro, realmente
nunca la aprenderé.

Supe desde edades tempranas cuales eran mis habilidades en las matematicas.

Si las matematicas fueran faciles para mi, entonces no tendria que pasar tanto tiempo en la
tarea.

Es frustrante cuando tengo que trabajar duro para entender un problema.

Puedo aprender cosas nuevas, pero realmente no puedo cambiar la habilidad matematica
con la que naci.

No soy justamente una persona de matematicas.

General.

1.

2.

Nookow

oo

Mejores habitos de estudio son la clave del éxito para las personas que luchan con la
matematica.
Alguien que no tiene alta capacidad natural, sigue siendo capaz de aprender un material
dificil como el célculo.
Cuando no entiendes algo debes seguir preguntando.
Aprender buenos héabitos de estudio puede mejorar la habilidad matematica de una persona.
Algunas personas nacen con grandes habilidades para la matematica y otros no.
La habilidad en Matematica es en realidad algo con lo que se nace.
Los alumnos més inteligentes en matematica no tienen que hacer muchos problemas
porque ellos se los saben.
Es frustrante para los estudiantes tener que trabajar duro para entender un problema.



9.

Puedes aprender cosas nuevas, pero realmente no puedes cambiar la habilidad en
matematica con la que naciste.

10. La mayoria de la gente sabe a muy temprana edad si son buenos en matematicas o no.
Aplicabilidad en el mundo real.

1.
2.

Nogk~w
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10.

11.

Rara vez utilizaré algebra en la vida real.

Comprender la matematica es importante para los matematicos, economistas, y los
cientificos, pero no para la mayoria de la gente.

La Unica razén por la que tomaria una clase de matematica es porque fuera un requisito.
Prefiero trabajar en los problemas reales que con los que aparecen en los libros de texto.
Necesito aprender matematica para mi trabajo futuro.

Puedo aplicar lo que aprendo en las matematicas a otras asignaturas.

Es fécil ver las conexiones entre la matematica que aprendo en clase y las aplicaciones en el
mundo real.

Raramente soy capaz de utilizar la matematica que he aprendido en otras asignaturas.
Probablemente tomaré mas matematicas que las que son requeridas para mi grado.

La Matematica es la base de la mayor parte de los principios utilizados en la ciencia y
los negocios.

La matematica ayuda a comprender mejor
el mundo en que vivimos.



Anexo 4

Encuesta a especialistas para la evaluacion del cuestionario de creencias de alumnos.

Usted ha sido seleccionado (a) para formar parte de un grupo de expertos que evaluard un
cuestionario orientado al estudio de las creencias sobre el origen, naturaleza y estructura del
conocimiento y del aprendizaje (creencias epistemoldgicas) de la Matematica que se aplicara a los
estudiantes de Secundaria Bésica de la region central del pais.

En Cuba, hasta el momento, no se cuenta con algin instrumento de evaluacion que permita
caracterizar las creencias de los alumnos, de ahi la importancia de la presente investigacion y de su
rol como especialista en este ejercicio profesional.

A través del proceso de adaptacion de dicho cuestionario, se pretende brindar un instrumento valido
y confiable para evaluar las creencias epistemoldgicas sobre la matemaética de los alumnos de la
ensefianza secundaria en el contexto cubano. Se agradece su cooperacion.

Por favor conteste las siguientes preguntas:

Profesion:

Afios de experiencia:

Ocupacién:

Grado cientifico:

Titulo académico:

Categoria docente:

1. ¢Considera Ud. necesario la validacion en nuestro pais de un instrumento para evaluar las
creencias epistemoldgicas sobre la matematica en alumnos de secundaria basica?
Muy necesario-----------=--------
Relativamente necesario-------------
Poco necesario-----------
2. Seguidamente se le presenta una escala del 1 al 10 para que evalGe el grado de
conocimiento que usted posee sobre las creencias que presentan los estudiantes en relacién
a la naturaleza del conocimiento y del aprendizaje de la matematica en la secundaria basica.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3. A continuacion se le presenta una escala del 1 al 10 para que evalle el grado de
conocimiento que usted posee sobre la validacion de cuestionarios.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4. EvalGe en una escala del 1 al 5 ¢;En qué medida los items que pertenecen a cada una de las
variables e indicadores evaltan realmente el constructo para el cual fueron concebidos?
El valor de la escala es el siguiente:
1 en nada. 2 en una minima parte. 3 en parte. 4 en parte considerable. 5 completamente.

Dimensiones Indicadores items 1(2[3 |45
Fuente del conocimiento | Figura de la autoridad 1, 17, 22,41, 47,
52

Conocimiento producido por si | 11, 34, 58
mismo

Certeza del | Conocimiento absoluto 4,9, 20,31, 38,

conocimiento 45, 50, 56
Conocimiento tentativo 15, 25, 60

Estructura del | Conocimiento simple y aislado | 13, 18, 36, 43,

conocimiento 49,54
Conocimiento complejo vy | 2,24, 29, 59, 62
estructurado

Velocidad en la | Aprendizaje rapido 3, 14, 30, 37, 44

adquisicion del | Aprendizaje lento y |8, 19,55




aprendizaje sistematico
Determinantes del | Aprendizaje innato 23, 26, 28, 32,
aprendizaje 35, 39, 42, 48,
53

Aprendizaje adquirido 57,12
Aplicabilidad de las | Aplicable 21, 27, 33, 40,
matematicas al mundo 57,61
real No aplicable 6, 10, 16, 46, 51

5. ¢Considera necesario modificar algunas de los términos o palabras empleados en los items
por no ser conocidos o apropiados a nuestro medio?

No Si

En caso afirmativo sefiale:

items Palabra (s) a modificar

items Palabra(s) a modificar
items Palabra (s) a modificar
ftems Palabra (s) a modificar

6. ¢Considera Ud. que seria necesario modificar, incorporar o eliminar otros items, otros
indicadores u otras dimensiones para evaluar las creencias epistemoldgicas sobre el
conocimiento, el aprendizaje y la ensefianza?

Si No
Justifique sus propuestas.
Propuesta de dimensiones a modificar:
Propuesta de dimensiones a eliminar:
Propuesta de dimensiones a incorporar:
Propuesta de indicadores a modificar:
Propuesta de indicadores a eliminar:
Propuesta de indicadores a incorporar:
Propuesta de items a modificar:
Propuesta de items a eliminar:
Propuesta de items a incorporar:
6. ¢Algun(os) sefialamiento(os) o alguna(s) recomendacion(es) que quisiera agregar?
Si_ No
Sefialamientos:

Recomendaciones:

Muchas gracias



Anexo 5

Entrevista Semiestructurada a los especialistas.
Los indicadores fueron tomados segln los criterios de Crespo (2007)
Indicadores:
= Relevancia: cualidad o condicion de relevancia, importancia y significacion en la esfera
donde se investiga, novedad tedrico y practico que representa la futura aplicacion del
resultado que se valora.
= Viabilidad: esta relacionado con la aplicabilidad, pero se precisa mas porque depende
de si por circunstancias presentes, tiene probabilidad o no de poderse aplicar, asi puede
ser gue una metodologia sea aplicable y con ella obtener resultados muy satisfactorios,
pero en condiciones actuales o por cuestiones econémicas no sea viable su aplicacion.
= Aplicabilidad: si los resultados pueden ser satisfactorios, si el cuestionario es aplicable
tal y como quedd conformado en la adaptacién o debe aplicarse parcialmente o

continuar realizandole modificaciones.



Anexo 6

Encuesta para realizar el pilotaje.
Estimado Estudiante/Profesor:
Usted ha sido seleccionado (a) para formar parte de un grupo de alumnos/profesores que evaluara
un cuestionario orientado al estudio de las ideas sobre el origen, naturaleza y estructura del
conocimiento y del aprendizaje de la Matematica en la secundaria basica. Hasta el momento, en
nuestro pais no existe algun instrumento para diagnosticar el pensamiento de los
estudiantes/docentes acerca de la Matematica, por lo que es muy importante contar con sus criterios
para mejorar la calidad del proceso ensefianza-aprendizaje de esta asignatura.
A continuacién se presentan 4 preguntas que debe responder a partir de la lectura y comprension
que realiza del cuestionario, sus respuestas permitirdn un mejor acercamiento al vocabulario de los
adolescentes/profesores de secundaria basica. Es muy importante que lea bien y proponga palabras
0 expresiones que tengan mas relacién con Ud.

Muchas gracias por su cooperacion.

1. ¢Consideras que existen preguntas que contienen palabras de dificil comprension, que
tienden a confundir o que simplemente no entiendes nada?
Si No
En caso de que la respuesta haya sido si:
a) Diga el nimero de la o las preguntas
2. ¢Cudl o cuales de las preguntas seleccionadas contienen palabras, o expresiones que no
entiendes?
No. de la pregunta
Palabra o expresion que no entiendes
No de la pregunta
Palabra o expresion que no entiendes
No de la pregunta
Palabra o expresion que no entiendes
No de la pregunta
Palabra o expresion que no entiendes
3. Sugerencias para modificar palabras.
No. de la pregunta
Propuesta de modificacion que harias
No. de la pregunta
Propuesta de modificacion que harias
No. de la pregunta
Propuesta de modificacion que harias
No. de la pregunta
Propuesta de modificacion que harias
4. Si tienes duda en alguna pregunta que no sea comprensible, aclara tus dudas con quien esté
aplicando el cuestionario y proponga una vez aclarado, como la escribirias.
No de la pregunta
Propuesta de modificacion que harias
No de la pregunta
Propuesta de modificacion que harias
No de la pregunta
Propuesta de modificacion que harias
No de la pregunta
Propuesta de modificacion que harias




Anexo 7

Propuestas de modificaciones realizadas por los especialistas para la adaptacion cubana del
Cuestionario de creencias epistemoldgicas sobre la Matematica para alumnos de secundaria

basica.

Fuente del conocimiento.

1.

2.

w

8.

9.

El aprendizaje de la Matematica (colocar mayusculas) depende mayormente de tener un
buen profesor.

Yo aprendo mejor Matematica cuando veo a mi profesor trabajar con ejemplos de
problemas. (Se propone eliminar este item a partir del indice de correlaciéon obtenido
con respecto al resto de los items de la dimension).

Aprendo mejor Matematica trabajando con problemas préacticos.

Un profesor dijo: “Realmente no entiendo algo hasta que lo ensefio”. Pero en realidad, el
ensefiar con el material, no ayuda al profesor a entenderlo. Modificar o eliminar por su
complejidad para ser comprendido por los alumnos, lo cual se corroboré en su
aplicacién en el estudio piloto. Se generé gran confusion en los estudiantes a la hora de
responder el item, mas del 80 % expres6é no comprenderlo. En las correlaciones
identificadas inter-items, el 17 sdlo alcanzd esta correlacion con uno de los items de la
subdimension a la cual pertenece, el 41. El criterio de los especialistas, los resultados del
pilotaje, la aplicacion a la muestra seleccionada asi como los resultados estadisticos (bajas
correlaciones) condujeron a su eliminacion.

Si los profesores de Matematica impartieran clases llenas de buenos ejemplos de problemas
matematicos, no tendria que practicar tanto. Se propuso modificar por “Si los profesores
de Matematica utilizaran en sus clases buenos ejemplos de problemas matematicos,
practicaria menos por mi cuenta” tomando en cuenta las consideraciones de Hernandez-
Sampieri et al. (2006) sobre las preguntas o items que nieguen el tema que se aborda, desde
este angulo es mejor redactarlas en sentido positivo.

La calidad de una clase de Matematica se determina completamente por el profesor.
(Se propone eliminar este item a partir del indice de correlacion obtenido con respecto
al resto de los items de la dimension).

El conocimiento que obtengo de una clase de Matematica depende principalmente de mi
esfuerzo.

A veces uno tiene que aceptar las respuestas de los profesores de Matematica incluso si no
las entiendes.

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

10. Te tienen que ensefar el procedimiento correcto para resolver problemas matematicos.
11. En Matematica puedes ser creativo y descubrir cosas por ti mismo.
Certeza del conocimiento.

1.

N

4.

La mayor parte de lo que es cierto en las Matematicas es ya conocido. Se propone cambiar
por Lo que es cierto en Matematicas es ya conocido. La propuesta se realiza atendiendo
a la confusién que gener6 en los sujetos que participaron en el pilotaje la primera
parte del item: “la mayor parte de lo que es cierto...” se propone “Lo que es cierto...”
para hacer alusion a la dimension “certeza del conocimiento”, solo que se enfoca a
toda la matemética y no a la mayor parte.

La Matematica es solo saber la férmula correcta para resolver el problema.

Prefiero un maestro de matematicas que le muestra a los estudiantes montones de formas
diferentes para resolver un mismo problema. Se modificé por “Prefiero a un maestro de
Matemética que le muestre a los estudiantes vias diferentes para analizar un mismo
problema”, atendiendo al criterio de los especialistas en Lengua Espafiola, quienes
consideraron que la frase ““...muchas vias diferentes...” puede ser redundante.

La Matematica es como un juego que usa numeros, simbolos y férmulas.
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10.
11.

Las teorias matematicas son el producto de la creatividad.

Generalmente hay una via que es la mejor para resolver un problema matematico.

En Matematicas las respuestas son siempre correctas o incorrectas.

La creatividad no tiene lugar en una clase de matematica.

Todos los profesores de Matematica deberian tener las mismas respuestas a las preguntas de
su campo.

La verdad es invariable en Matematica.

Las respuestas a las preguntas sobre la Matematica cambian a medida que los expertos
retinen mas informacion.

Estructura del conocimiento.

1.
2.
3.

o &

~No

10.
11.

12.

Es méas importante saber coémo funciona algo que memorizar una formula.

Puedo aprender mejor la Matematica, si la relaciono con el mundo real.

Cuando aprendo Matematica, la clave es saber el mejor método para cada tipo de
problema. Se propone cambiar “... la clave...” por “... lo esencial...” a partir de la
propuesta de modificacién.

La Matematica es mayormente hechos y procedimientos que deben ser memorizados.
Aprendo mejor cuando se presenta la situacion problémica antes de los pasos especificos
para trabajar con un problema.

Me gusta encontrar diferentes maneras de resolver los problemas.

Me resulta confuso cuando el profesor muestra mas de una forma de resolver un problema.
Si  no hubieran respuestas al final del libro, yo no tendria ninguna idea
si habia resuelto el problema correctamente o no.

No me interesa por qué algo funciona, sino como funciona el problema.

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

La comprension de como la matematica se usa en otras disciplinas me ayuda a comprender
los conceptos. Se propone modificar por “La comprension del uso de la Matematica en
otras asignaturas me ayuda a entender mejor los conceptos” para evitar el uso reiterado del
término comprension.

Muchas veces aprendo mas de mis errores.

b

Velocidad de adquisicion de conocimiento.

1.

N

~No

Cuando se trata de la matematica, la mayoria de los estudiantes o bien aprenden
rdpidamente o no aprenden en absoluto. Se propone modificar por “Cuando se trata de la
Matematica, los estudiantes aprenden rapidamente o no aprenden en lo absoluto”. Se tuvo
en cuenta una redaccion mas clara, precisa, breve y comprensible para los alumnos de la
muestra.

Se necesita mucho tiempo para aprender Matematica.

Si no puedo resolver un problema rapidamente me siento frustrado y tiendo a darme por
vencido.

Cuando me encuentro con un problema matematico dificil, me quedo con él hasta que lo
resuelvo.

Dando tiempo suficiente casi todo el mundo puede aprender algebra. Se propone eliminar
este item a partir del indice de correlacién obtenido con respecto al resto de los items
de la dimension.

Si no entiendes algo en la clase, volver sobre tus pasos no va a ayudar.

Si no puedes resolver un problema en unos pocos minutos no lo vas a resolver sin ayuda.

Si sabes lo que estdss haciendo, no deberia pasar mas de unos
minutos para completar una tarea.

Es frustrante leer un problema y no saber de inmediato como empezar
a resolverlo. Se propone eliminar este item a partir del indice de correlacion obtenido
con respecto al resto de los items de la dimension.



10. En las clases que he recibido, lo podria haber hecho mejor si hubiera tenido méas tiempo

para aprender los conceptos.

La capacidad innata. (Se propone modificar por Determinantes del aprendizaje)

Personal.

1. Cuando estoy teniendo problemas en la clase de matematica, mejores habitos de estudio
pueden hacer una gran diferencia.

2. Estoy seguro de que puedo aprender calculo si me esfuerzo suficiente.

3. Cuando no entiendo algo, sigo preguntando. Se propone modificar por “Cuando no se
entiende algo debemos seguir preguntando”

4. Aprender buenos habitos de estudio puede mejorar mi habilidad en matematicas.

5. La Matematica es como una lengua extranjera para mi, e incluso si trabajo duro, nunca
realmente la entenderia.

6. Sabia desde edades tempranas cuales eran mis habilidades en la Matematica.

7. Si las matematicas fueran faciles para mi, entonces no tendria que pasar tanto tiempo en la
tarea.

8. Es frustrante cuando tengo que trabajar duro para entender un problema. Se propone
modificar “... tengo...” por “...hay...” Es frustrante cuando hay que trabajar duro
para entender un problema.

9. Puedo aprender cosas nuevas, pero realmente no puedo cambiar la habilidad matematica

con la que naci. Se propone modificar Podemos aprender cosas nuevas, pero realmente
no podemos cambiar la habilidad matematica con la que nacimos. Se reelaboran los
items de ambas dimensiones.

10. No soy justamente una persona de matematicas.
General.

1.

SRl

10.

Mejores habitos de estudio son la clave del éxito para las personas que estudian matematica.
Se propone modificar los items 1 de la dimension determinante innato personal y
general, la propuesta es concebir items que integren la perspectiva de lo personal y general
para evitar confusiones a los alumnos y hacer menos extenso el cuestionario, el item
quedaria Mejores habitos de estudio son la clave del éxito para aprender Matematica.
Alguien que no tiene alta capacidad natural, sigue siendo capaz de aprender un material
dificil, como el céalculo.

Cuando no entiendes algo debes seguir preguntando. Se propone Cuando no se entiende
algo debemos seguir preguntando. Se reelaboran los items de ambas dimensiones.
Aprender buenos habitos de estudio puede mejorar la capacidad de una persona en
matematica. Se propone eliminar por ser parecido al 1 que ya se habia decidido
reelaborar.

Algunas personas nacen con grandes habilidades para la Matematica y otros no.

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

Los alumnos mas inteligentes en Matematica no tienen que hacer muchos problemas porque
ellos se los saben.

Es frustrante para los estudiantes tener que trabajar duro para entender un problema. Se
propone concebirlo como uno solo, el 8 de la dimensién personal por significar lo
mismo.

Puedes aprender cosas nuevas, pero realmente no puedes cambiar la habilidad en
matematica con la que naciste. Se propone reelaborar los items de ambas dimensiones,
quedando Podemos aprender cosas nuevas...

La mayoria de la gente sabe a muy temprana edad si son buenos en matematicas o no. Se
propone modificar por Casi todos sabemos a muy temprana edad si somos buenos en
Matematica o no. Se reelaboran los items de ambas dimensiones.

Aplicabilidad en el mundo real.



No ok

© ©

10.

11.

Rara vez utilizaria algebra en la vida real. Se propone modificar algebra por
Matematica, a partir de la propuesta que hacen los sujetos de la investigacion.
Comprender la Mateméatica es importante para los matematicos, economistas,
y los cientificos, pero no para la mayoria de la gente.

La unica razon por la que iria a una clase de matematica se debe a que es un requisito. Se
propone cambiar “...requisito...” por “...obligatorio...”

Prefiero trabajar en los problemas reales que con los que aparecen en los libros de texto.
Tengo que aprender Matematica para mi trabajo futuro.

Puedo aplicar lo que aprendo en la matematica a otras asignaturas.

Es facil ver las conexiones entre la matematica que aprendo en clase y las
aplicaciones en el mundo real.

Rara vez puedo utilizar la matematica que he aprendido en otras asignaturas.

Probablemente tomaré mas matematicas que las que son requeridas para mi grado. Se
propone modificar por “Recibo mds Matemdtica que la que es necesaria para mi grado”,
buscando claridad y precisién en la redaccién del item.

La Matemética es la base de la mayor parte de los principios utilizados en la
ciencia y los negocios.

La Mateméatica ayuda a comprender mejor el mundo en que Vvivimos.



Anexo 8

Cuestionario de creencias epistemoldgicas sobre la Matematica para alumnos de secundaria
basica (version adaptada).

Datos generales

INSTRUCCIONES PARA RESPONDER EL CUESTIONARIO:

Las siguientes preguntas no tienen respuestas correctas o incorrectas. Lo que interesa es conocer lo
gue Ud. piensa realmente sobre la Matematica. Para cada enunciado marque en la hoja de respuesta
su grado de acuerdo o desacuerdo segun la escala que se le ofrece.

Totalmente En Medianamente Neutral Medianamente De Totalmente de
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo acuerdo acuerdo
desacuerdo
1 2 3 4 5 6 7
N° | Enunciado Respuesta
1 El aprendizaje de la Matematica depende mayormente de tener un buen profesor 123 4567
Es mas importante saber cdmo funciona el razonamiento matematico que memorizaruna |1 2 3 4 5 6 7
formula

3 Cuando se trata de la matematica, los estudiantes aprenden rapidamente o no aprenden |1 2 3 4 5 6 7
en lo absoluto

4 La mayor parte de lo que es cierto en la Matematica ya se conoce 123 456 7

5 Estudiar sistematicamente es la clave del éxito para aprender Matematica 123 456 7

6 Pocas veces utilizaria la Matematica en la vida real 123 456 7

7 Si nos esforzamos lo suficiente, aunque no tengamos la capacidad natural, podremos |1 2 3 4 5 6 7
aprender Matematica

8 Se necesita mucho tiempo para aprender Matematica 23 4567

9 La Matematica es solo saber la formula correcta para resolver el problema 123 45 67

10 | Conocer la matematica no es importante para la mayoria de las personas pero siparalos |1 2 3 4 5 6 7
matematicos, economistas y los cientificos

11 | Aprendo mejor Matematica trabajando con problemas précticos 123 45 67

12 | Cuando no se entiende algo debemos seguir preguntando 123 4567

13 | Cuando aprendo Matematica, lo mas importante es saber el mejor método para cadatipo|1 2 3 4 5 6 7
de problema

14 | Si no puedo resolver un problema rapidamente me siento mal y tiendo a darme por|1 2 3 4 5 6 7
vencido

15 | Prefiero a un maestro de Matematica que le muestre a los estudiantes vias diferentes |1 2 3 4 5 6 7
para analizar un mismo problema
16 | La unica razén por la que iria a una clase de Matematica se debe a que es obligatorio 123 456 7
17 | Un profesor dijo: “Realmente no entiendo algo hasta que lo ensefio”. Pero en realidad, el [1 2 3 4 5 6 7
ensefiar, solo le recuerda al profesor cuanto conoce de lo que imparte

18 | La Matematica es mayormente hechos y procedimientos que deben ser memorizados 123 456 7

19 | Cuando me encuentro con un problema matematico dificil, trabajo con él hasta quelo|1 2 3 4 5 6 7
resuelvo

20 | La Matematica es como un juego que usa numeros, simbolos y férmulas 123 456 7

21 | Prefiero trabajar en los problemas reales que con los que aparecen en los librosdetexto |1 2 3 4 5 6 7

22 | Silos profesores de matematica utilizaran en sus clases buenos ejemplos de problemas |1 2 3 4 5 6 7
matematicos, practicaria menos por mi cuenta
23 | La Matemética es como un idioma extranjero para mi, e incluso si trabajo duro, realmente (1 2 3 4 5§ 6 7
nunca la aprenderé
24 | Aprendo mejor cuando se presenta el problema a resolver antes de los pasos especificos |1 2 3 4 5 6 7
para su solucién
25 | Las teorias matematicas son el producto de la inteligencia y la imaginacién 123 456 7
26 | Algunas personas nacen con grandes habilidades para la Matematica y otros no 123 456 7




27 | Tengo que aprender Matematica para mi trabajo futuro 123 456 7

28 | Casi todos sabemos a muy temprana edad si somos buenos en Matematica o no 123 4567

29 | Me gusta encontrar diferentes maneras de resolver los problemas 123 4567

30 | Sino entiendes algo que se te presento en clase, analizarlo mas tarde, no va a ayudar 123 456 7

31 | Generalmente hay una via que es la mejor para resolver un problema matematico 123 4567

32 | La habilidad en Matematica es en realidad algo con lo que se nace 123 4567

33 | Puedo aplicar lo que aprendo en la Matematica a otras asignaturas 123 4567

34 | El conocimiento que obtengo de una clase de Matematica depende principalmente demi|1 2 3 4 5 6 7
esfuerzo

35 | Si la Matematica fuera facil para mi, entonces no tendria que pasar tanto tiempoenla|1 2 3 4 5 6 7
tarea

36 | Me siento confundido cuando el profesor muestra mas de una forma de resolverun|1 2 3 4 5 6 7
problema

37 | Sino puedes resolver un problema en unos pocos minutos no lo vas a resolversinayuda |1 2 3 4 5 6 7

38 | En Matematica las respuestas son siempre correctas o incorrectas 123 45 6 7

39 | Los alumnos mas inteligentes en Matematica no tienen que hacer muchos problemas |1 2 3 4 5 6 7
porque ellos se los saben

40 | Es facil ver las relaciones entre la Matematica que aprendo en clase y su utilidadenla|1 2 3 4 5 6 7
vida real

41 | A veces uno tiene que aceptar las respuestas de los profesores de Matematica inclusosi|1 2 3 4 5 6 7
no las entiendes

42 | Es frustrante cuando hay que trabajar duro para entender un problema 123 456 7

43 | Si no existieran respuestas al final del libro, yo no tendria ninguna idea si he trabajadoel |1 2 3 4 5 6 7
problema correctamente o no

44 |Si sabes lo que estds haciendo, no deberia pasar mas de wunos|1 2 3 45 6 7
minutos para completar una tarea

45 | La creatividad no tiene lugar en una clase de matematica 123 456 7

46 | Pocas veces puedo utilizar la Matemética que he aprendido, en otras asignaturas 123 45 67

47 | La matematica es algo que yo nunca podré aprender por mi mismo 123 4567

48 | Podemos aprender cosas nuevas, pero realmente no podemos cambiar la habilidad |1 2 3 4 5 6 7
matematica con la que nacimos

49 | No me interesa por qué algo funciona, sino como resolver el problema 23 4567

50 | Todos los profesores de Matematica deberian tener las mismas respuestas a las 23 4567
preguntas de su ciencia

51 | Recibo mas matematica que la que es necesaria para mi grado 123 4567

52 | Te tienen que ensenfar el procedimiento correcto para resolver problemas matematicos 123 4567

53 | No soy justamente una persona de Matematicas 123 4567

54 | Es una pérdida de tiempo trabajar con problemas que no tienen solucién 123 4567

55 | En las clases que he recibido, lo podria haber hecho mejor si hubiera tenido mas tiempo |1 2 3 4 5 6 7
para aprender los conceptos

56 | Laverdad es invariable en Matematica 123 4567

57 | La Matematica es la base de la mayor parte de los principios utilizados en la cienciaylos |1 2 3 4 56 7
negocios

58 | En Matematica puedes ser creativo y descubrir cosas por ti mismo 12 3 4 56 7

59 | La comprension del uso de la Matematica en ofras asignaturas me ayuda a entender |1 2 3 4 56 7
mejor los conceptos

60 | Las respuestas a las preguntas en Matematica cambian a medida que los cientificos |1 2 3 4 56 7
reinen mas informacion

61 | La matematica ayuda a comprender mejor el mundo en que vivimos 12 3 4 56 7

62 | Muchas veces aprendo mas de mis errores 12 3 4 56 7

Muchas gracias.



Anexo 9

Matriz del Cuestionario de Creencias epistemoldgicas sobre la Matematica para alumnos de
Secundaria Basica (version adaptada).

DIMENSIONES SUBDIMENSIONES ITEMS

Figura de la autoridad 1-El aprendizaje de la Matematica depende mayormente de tener un
buen profesor.

17-Un profesor dijo: “Realmente no entiendo algo hasta que lo ensefio”.
Pero en realidad, el ensefiar, solo le recuerda al profesor cuanto conoce
de lo que imparte.

22-Si los profesores de Matematica utilizaran en sus clases buenos
Fuente del ejemplos de problemas matematicos, practicaria menos por mi cuenta.
conocimiento 41-A veces uno tiene que aceptar las respuestas de los profesores de
Matemética incluso si no las entiendes.

47- La Matematica es algo que yo nunca podré aprender por mi mismo.
52-Te tienen que ensefiar el procedimiento correcto para resolver
problemas matematicos.

Conocimiento producido por | 11-Aprendo mejor Matematica trabajando con problemas practicos.

si mismo 34-El conocimiento que obtengo de una clase de Matematica depende
principalmente de mi esfuerzo.

58-En Matematica puedes ser creativo y descubrir cosas por ti mismo.

Conocimiento absoluto 4-La mayor parte de lo que es cierto en la Matematica ya se conoce.

9- La Matematica es solo saber la férmula correcta para resolver el
problema.

20-La Matematica es como un juego que usa numeros, simbolos y
formulas.

31-Generalmente hay una via que es la mejor para resolver un problema
matematico.

38-En Matematicas las respuestas son siempre correctas o incorrectas.
Certeza del 45-La creatividad no tiene lugar en una clase de Matematica.
conocimiento 50-Todos los profesores de Matematica deberian tener las mismas
respuestas a las preguntas de su ciencia.

56-La verdad es invariable en Matemética.

Conocimiento tentativo 15-Prefiero a un maestro de Matematica que le muestre a los
estudiantes vias diferentes para analizar un mismo problema.

25-Las teorias matematicas son el producto de la inteligencia y la
imaginacion.

60-Las respuestas a las preguntas en Matematica cambian a medida
que los cientificos retinen mas informacién.

Conocimiento simple y 13-Cuando aprendo Matematica, lo mas importante es saber el mejor
aislado método para cada tipo de problema.
18-La Matemética es mayormente hechos y procedimientos que deben
ser memorizados.

36-Me siento confundido cuando el profesor muestra mas de una forma
de resolver un problema.

43-Si no existieran respuestas al final del libro, yo no tendria ninguna
idea si he trabajado el problema correctamente o no.

49-No me interesa por qué algo funciona, sino cdmo resolver el

Estructura del problema.
conocimiento 54-Es una pérdida de tiempo trabajar con problemas que no tienen
solucién.
Conocimiento complejo y 2-Es mas importante saber como funciona el razonamiento matematico
estructurado que memorizar una férmula.

24-Aprendo mejor cuando se presenta el problema a resolver antes de
los pasos especificos para su solucién.

29-Me gusta encontrar diferentes maneras de resolver los problemas.
59- La comprension del uso de la Matematica en otras asignaturas me
ayuda a entender mejor los conceptos.

62-Muchas veces aprendo mas de mis errores.

Aprendizaje rapido 3- Cuando se trata de la matematica, los estudiantes aprenden
rapidamente o no aprenden en lo absoluto.
14-Si no puedo resolver un problema rapidamente me siento mal y




Velocidad en la
adquisicion del
aprendizaje

tiendo a darme por vencido.

30-Si no entiendes algo que se te presenté en clase, analizarlo mas
tarde, no va a ayudar.

37-Si no puedes resolver un problema en unos pocos minutos no lo vas
a resolver sin ayuda.

44-Si sabes lo que estas haciendo, no deberia pasar mas de unos
minutos para completar una tarea.

Aprendizaje lento y
sistemético

8- Se necesita mucho tiempo para aprender Matematica.

19-Cuando me encuentro con un problema matematico dificil, trabajo
con él hasta que lo resuelvo.

55-En las clases que he recibido, o podria haber hecho mejor si hubiera
tenido méas tiempo para aprender los conceptos.

Determinantes del
aprendizaje

Aprendizaje innato

23-La Matemética es como un idioma extranjero para mi, € incluso si
trabajo duro, realmente nunca la aprenderé.

26-Algunas personas nacen con grandes habilidades para la Matematica
y otros no.

28-Casi todos sabemos a muy temprana edad si somos buenos en
Matematica o no.

32-La habilidad en Matematica es en realidad algo con lo que se nace.
35-Si la Matematica fuera facil para mi, entonces no tendria que pasar
tanto tiempo en la tarea.

39-Los alumnos mas inteligentes en Matematica no tienen que hacer
muchos problemas porque ellos se los saben.

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

48-Podemos aprender cosas nuevas, pero realmente no podemos
cambiar la habilidad matematica con la que nacimos.

53-No soy justamente una persona de Matematicas.

Aprendizaje adquirido

5-Estudiar sistematicamente es la clave del éxito para aprender
Matematica.

7-Si nos esforzamos lo suficiente, aunque no tengamos la capacidad
natural, podremos aprender Matematica.

12-Cuando no se entiende algo debemos seguir preguntando.

Aplicabilidad de la
Matematica al mundo
real.

No aplicable

6-Pocas veces utilizaria la Matematica en la vida real.

10-Conocer la Matematica no es importante para la mayoria de las
personas pero si para los matematicos, economistas y los cientificos.
16- La Unica razon por la que iria a una clase de Matematica se debe a
que es obligatorio.

46-Pocas veces puedo utilizar la Matematica que he aprendido, en otras
asignaturas.

51- Recibo més matematica que la que es necesaria para mi grado

Aplicable

21-Prefiero trabajar en los problemas reales que con los que aparecen
en los libros de texto.

27-Tengo que aprender Matematica para mi trabajo futuro.

33-Puedo aplicar lo que aprendo en la Matematica a otras asignaturas.
40-Es facil ver las relaciones entre la Matematica que aprendo en clase y
su utilidad en la vida real.

57-La Matematica es la base de la mayor parte de los principios
utilizados en la ciencia y los negocios.

61-La Matematica ayuda a comprender mejor el mundo en que vivimos.




Anexo 10

Encuesta a especialistas para la evaluacién del cuestionario de creencias de profesores.

Las creencias epistemoldgicas de los profesores son el conjunto de ideas personales, dindmicas y complejas

de verificar que pueden tener acerca de la ensefianza, el aprendizaje y la naturaleza del conocimiento. En

Cuba, hasta el momento, no existe un instrumento que permita caracterizar las creencias de los profesores

sobre la matemaética, de ahi la importancia de la presente investigacion y de su rol como especialista en este

ejercicio profesional.

A través del proceso de validacién se pretende brindar un instrumento valido y confiable para medir las

creencias epistemoldgicas sobre las matematicas de los docentes en el contexto cubano, en aras de

identificarlas y proponer alternativas que promuevan el cambio en aquellas que perturban la calidad de dichas

practicas educativas. Agradecemos su cooperacién. Por favor conteste las siguientes preguntas:

Profesion:

Afios de experiencia:

Ocupacioén: Grado cientifico:

Titulo académico: Categoria docente:

1. ¢Considera Ud. necesario la validacion en nuestro pais de un instrumento para evaluar las creencias

epistemoldgicas sobre las matematicas de profesores de secundaria basica?

Muy necesario-------------------- Relativamente necesario------------- Poco necesario-----------

2. Seguidamente se le presenta una escala del 1 al 10 para que evalie el grado de conocimiento que usted
posee sobre las creencias que presentan los profesores con relacién a la naturaleza del conocimiento, del
proceso de ensefianza y del aprendizaje de la matematica en la secundaria basica.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3. A continuacion se le presenta una escala del 1 al 10 para que evalle el grado de conocimiento que
usted posee sobre la construccion y la validacidn de cuestionarios.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4, EvalGe en una escala del 1 al 5 ;En qué medida los items que pertenecen a cada una de las variables

e indicadores evaltan realmente el constructo para el cual fueron concebidos?
El valor de la escala es el siguiente: 1 en nada. 2 en una minima parte. 3 en parte. 4 en parte considerable.
5 completamente

Variables Indicadores 112|3[4]|5
Estructura Aislado- Aislado (item 29)
Integrado Integrado (items 33,20)
Estabilidad Cierto-Tentativo | Cierto (item16)
Tentativo (items 39)
Creencias sobre Egtqtlcp- ES-ta,tICF) (|t'em15)
el conocimiento inamico Dinamico(item 2)
Fuente Autoridad- no | Autoridad (items 46,38,22)
autoridad No autoridad (item 49)
No cuestionable- | No cuestionable (item 24)
Cuestionable Cuestionable(item 7)
Utilidad Transferible  y | Transferible y aplicable
(Vision actual- | aplicable (item 12)
futura)
No transferible, | No transferible 'y no
no aplicable aplicable (items 35,28)
Naturaleza Abstracta- Abstracta (item 21)
concreta Concreta(item 9)




Fundamento
cientifico—sentido
comin

Fundamento cientifico

(items 43,13)

Sentido comun (items 8, 4)

Creencias sobre
el aprendizaje

Variables Indicadores
Habilidad para Esfuerzo — Esfuerzo- no  habilidad
aprender Aprendida innata (items 48,11)
Sin esfuerzo Sin  esfuerzo  -Habilidad
Habilidad innata | innata (items 10,45)
Velocidad con | Répida-gradual Rapida (item 18)

la que ocurre

Gradual (item 41,3)

Estilos de
procesamiento

Convergente-
Divergente

Convergente(item 31)

Divergente(item 19)

Evaluacién del
aprendizaje

Criterio-Norma

Criterio (item 42)

Norma (items 1,27)

Evaluacién-
Calificacion

Evaluacién (item 47)

Calificacion (item 50)

Creencias sobre
la ensefianza

Variables

Indicadores

Planificacion de
la clase.

Planeo-no planeo

Planeo (item 25)

No Planeo (item 32)

Claridad en los
objetivos como lo
mas importante de
la planeacion-
Claridad en los
objetivos como

Claridad en objetivos como
lo mas importante en la
planeacion (item 23)

Claridad en los objetivos
como uno de los aspectos
de la planificacion pero que

uno de los existen otros que influyen
aspectos de la en la ensefianza (item 37)
planeacion.
Actividadesen | Trabajo Trabajo individual (item
Clase individual- trabajo | 30)
en equipo

Trabajo en equipo(item 17)

Retroalimenta- no
retroalimenta

Retroalimenta (item 5)

No retroalimenta (item 34)

Proporciona
instrucciones -
favorece la
construccion por
parte del alumno)

Proporciona instrucciones
(item14)

Favorece la construccion
por parte del alumno (item
26).

(Docencia Docencia expositiva (item
expositiva - 44)
docencia Docencia participativa(item
participativa) 36)

Autopercepcion | Necesita Necesita actualizacion (item

de habilidades

actualizacién -no

6)




para ensefiar necesita No necesita actualizacion
actualizacion (item 40)

5. ¢Considera necesario modificar algunas de los términos o palabras empleados en los items por no ser
conocidos o apropiados a nuestro medio?

No Si

En caso afirmativo sefale:

items Palabra (s) a modificar

items Palabra(s) a modificar

items Palabra (s) a modificar

items Palabra (s) a modificar

6. ¢Considera Ud. que seria necesario incorporar o eliminar otros items, otros indicadores u otras
variables para evaluar las creencias epistemoldgicas sobre el conocimiento, el aprendizaje y la ensefianza?

Si No

Justifique sus propuestas.
Propuesta de items a eliminar:
Propuesta de items a incorporar:
Propuesta de indicadores a eliminar:
Propuesta de indicadores a incorporar:
Propuesta de variables a eliminar:
Propuesta de variables a incorporar:

7. ¢Algan(os) sefialamiento(os) o alguna(s) recomendacion(es) que quisiera agregar?
Si No
Sefialamientos:

Recomendaciones:

Muchas Gracias




Anexo 11

Cuestionario de creencias de profesores (Inguanzo, 2010).

Estimado Profesor:

A continuacion encontraras, un cuestionario que tiene como objetivo conocer ideas gue subyacen a
la actividad docente en educacidn superior. Con la informacion que se recabe se pretende derivar
recomendaciones que permitan mejorar los procesos de ensefianza y de aprendizaje. La informacion
sera utilizada con fines de investigacion y el tratamiento que se haga con los datos recabados
siempre serd de manera grupal, por lo que la informacion referida a cada encuestado se mantendra
confidencial.

El cuestionario estd compuesto por un conjunto de afirmaciones, con diversas opciones de respuesta
cada una, para que de entre ellas escojas la opcion gque mejor represente tus ideas. Es muy
importante que lo contestes con toda franqueza. Considera que no hay respuestas buenas ni malas,
la mejor respuesta es la que refleje tus ideas pues nos interesa conocer lo que piensan los profesores.
Al responder, lee cada afirmacion con toda atencion y elige aquella opcidén que mejor represente lo
gue generalmente piensas.

Para marcar tu respuesta encontraras cuatro columnas: la “A”, la “B”, la “C” y la “D”

La columna “A” corresponde a la opcion “Casi Siempre es Verdad”, la columna “B” corresponde a
la opcion “Usualmente es Verdad”, la columna “C” corresponde a la opcion “Usualmente es Falso”
y la “D” a la opcidn “Casi Siempre es Falso”. Escoge s6lo una de ellas para cada aseveracion del
instrumento.

Es muy importante que no dejes de contestar ningun reactivo. Si tienes alguna duda, consultala con
el aplicador, él te orientara al respecto. Al terminar de responder, revisa tus respuestas y devuelve el
cuestionario. Muchas gracias.

Datos generales

Formacion profesional o titulo de graduado: ...........ccceoevveivinncnnns

Otros estudios realizados: .........cccevviiiiiiiiiiiiieee e

Afos de experiencia en la docencia: .......................

Otras asignaturas que imparte ademas de la matematica: ...........................

Grado (s) a los que imparte matematica: ........................ Grupo (8) ceevvevrerennennnnn.
A B C D
Casi Usualmente | Usualmente | Casi
siempre es | esverdad es falso siempre s
verdad falso

1 Los estudiantes disfrutan en una clase cuyos
objetivos y criterios de evaluacién han sido
claramente definidos.

2 El profesor debe considerar que las nociones
contenidas en la carrera son dinamicas y
pueden variar.

3 El alumno que es lento para aprender no
podra cambiar su ritmo de aprendizaje.

4 Alguno de los conocimientos de la carrera
han sido derivados del sentido comun.

5 El buen profesor retroalimenta
continuamente al alumno.

6 Considero que es importante estar dispuesto
a seguir actualizandose.

7 Los conocimientos  disciplinares  son
rebatibles a partir de evidencias sélidas.

8 El sentido comin complementa el
conocimiento que se aprende en la carrera.

9 Los conocimientos  disciplinares  son




concretos y facilitan entender problematicas
especificas.

10 | Considero que si el alumno no entiende algo
es dificil que lo aprenda aunque se esfuerce.

11 | El alumno puede mejorar sus habilidades de
aprendizaje.

12 | Los conocimientos adquiridos en la carrera
permiten explicar muchos fenémenos que se
presentan en la vida diaria.

13 | Para acceder al conocimiento de la carrera
debo dejar de lado el sentido comdn.

14 | El buen profesor debe dar instrucciones
precisas de qué se puede hacer en clase

15 | El profesor debe considerar que las nociones
y los procedimientos contenidos en la carrera
son invariantes.

16 | Laexplicacion tedrica que subyace a los
contenidos de la carrera es cierta.

17 | El buen profesor debe usar métodos de
ensefianza que maximizan la interaccion
entre profesor - estudiante y estudiante -
estudiante.

18 | Los conocimientos disciplinares seran
de utilidad cuando se ejerza la profesion.

19 | Considero que los alumnos que confrontan
sus ideas con los conocimientos cientificos
obtienen un
mejor aprendizaje.

20 | Considero que el alumno aprende mejor si le
pido integrar los contenidos.

21 | Los conocimientos disciplinares de la
carrera son abstractos.

22 | El buen profesor debe demostrar su
pericia en los contenidos disciplinares
antes de pedirla en sus alumnos.

23 | La claridad en los objetivos de sus
programas de estudio no se reflejarad en un
mejor aprendizaje de los estudiantes.

24 | Los conocimientos  disciplinares  son
incuestionables.

25 | A los estudiantes se les deberian dar
oportunidades de participar activamente en
la seleccion de los temas que se veran en la
clase.

26 | El buen profesor esta a favor de los métodos
y procedimientos de ensefianza que
maximizan la independencia del estudiante
para aprender sus propias experiencias.

27 | Una parte importante de la educacion es
aprender como realizar las pruebas de
evaluacion.

28 | Lo que se aprende en la escuela se aplica
poco a la vida diaria.

29 | Los contenidos de toda la carrera deben ser
independientes uno de otros.

30 | El buen profesor debe aceptar que los
estudiantes aprenden mas trabajando
personalmente que con otros.

31 | Los alumnos que siguen al pie de la letra lo
que dice el profesor aprenden mas.

32 | Todo lo que sucede en clase depende

de la planeacion del profesor.




33

Los contenidos de toda la carrera son
interdependientes.

34

Es recomendable en la clase no
retroalimentar siempre a los alumnos.

35

Lo importante de aprender los contenidos de
la. materia es  conseguir  buenas
calificaciones.

36

En el salon de clase es recomendable
permitir la participacion tanto de alumnos
como del profesor para lograr una mejor
dindmica de ensefianza.

37

Lo maés importante de la planeacién de la
clase es que los objetivos de ésta reflejen los
intereses de los involucrados en el proceso.

38

El buen profesor considera que el
aprendizaje se logra en condiciones donde él
dice lo que hay que hacer.

39

La explicacion tedrica que subyace a la
carrera es tentativa y requiere acumular méas
evidencia.

40

Considero que no necesito  seguirme
preparando porque me he actualizado
suficientemente.

41

El aprendizaje en los alumnos es algo que se
da de manera gradual.

42

El buen profesor debe poner exdmenes de
manera sistematica.

43

Los conocimientos propios de la carrera se
han derivado de investigacion cientifica con
fuerte sustento empirico.

44

La conferencia es la via mas adecuada para
poder trasmitir los contenidos a los
estudiantes.

45

Considero que el alumno que siempre ha
tenido problemas para aprender siempre lo
tendra.

46

El buen profesor hace respetar los
conocimientos de su disciplina.

47

En un ambiente de aprendizaje integral las
calificaciones son inapropiadas.

48

El buen profesor deberia estimular a los
estudiantes a realizar el mayor esfuerzo
posible para aprender.

49

El buen profesor estimula a los estudiantes a
mostrar su desacuerdo con él en clase.

50

Las calificaciones que obtiene un alumno es
un indicador certero de su nivel de
aprendizaje.




Anexo 12

Matriz del Cuestionario de Creencias de profesores (Inguanzo, 2010).
Creencias sobre el conocimiento

Variables

Indicadores

ITEMS ACTUALES

Estructura

Aislado - Integrado

33.- Los contenidos de toda la carrera son interdependientes.

29- Los contenidos de toda la carrera deben ser independientes
uno de otros.

20- Considero que el alumno aprende mejor si le pido integrar los
contenidos.

Estabilidad

Cierto - tentativo

16- La explicacion teérica que subyace a los contenidos de la
carrera es cierta.

39- La explicacion tedrica que subyace a la carrera es tentativa y
requiere acumular mas evidencia.

Estatico - dinamico

15- El profesor debe considerar que las nociones y los
procedimientos contenidos en la carrera son invariantes.

2- El profesor debe considerar que las nociones y los
procedimientos contenidos en la carrera son dinamicos y pueden
variar.

Fuente

Autoridad - no autoridad

46- El buen profesor hace respetar los conocimientos de su
disciplina.

38- El buen profesor considera que el aprendizaje se logra en
condiciones donde él dice lo que hay que hacer.

22- El buen profesor debe demostrar su pericia en los contenidos
disciplinares antes de pedirla en sus alumnos.

49- El buen profesor estimula a los estudiantes a mostrar su
desacuerdo con él en clase.

No cuestionable -
cuestionable

24-Los conocimientos disciplinares son incuestionables.
7- Los conocimientos disciplinares son rebatibles a partir de
evidencias solidas.

Utilidad

No trasferible -
transferible

12- Los conocimientos adquiridos en la carrera permiten explicar
muchos fendmenos que se presentan en la vida diaria.

28- Lo que se aprende en la escuela se aplica poco a la vida
diaria.

Vision actual - vision
futura

18- Los conocimientos disciplinares seran de utilidad
cuando se ejerza la profesion.

35- Lo importante de aprender los contenidos de la
materia es conseguir buenas calificaciones.

Naturaleza

Abstracta - concreta

21- Los conocimientos disciplinares de la carrera son
abstractos.

9- Los conocimientos disciplinares son concretos y
facilitan entender problematicas especificas.

Fundamento cientifico -
sentido comun

43- Los conocimientos propios de la carrera se han

derivado de investigacion cientifica con fuerte sustento empirico.
4- Alguno de los conocimientos de la carrera han sido derivados
del sentido comun.

13- Para acceder al conocimiento de la carrera debo

dejar de lado el sentido comun.

8- El sentido comin complementa el conocimiento que se
aprende en la carrera.

Creencias sobre la ensefianza

Variables Indicadores ITEMS ACTUALES
Planificacion Planeo - no Planeo 25- A los estudiantes se les deberian dar oportunidades de
de la clase. participar activamente en la seleccién de los temas que se

veran en la clase.
32- Todo lo que sucede en clase depende de la planeacion del
profesor.

Claridad en objetivos -
sin claridad en los

23- La claridad en los objetivos de sus programas de

estudio no se reflejara en un mejor aprendizaje de los




objetivos estudiantes.
37- Lo mas importante de la planeacion de la clase es que los
objetivos de ésta reflejen los intereses de
los involucrados en el proceso.
Actividades en Trabajo individual - 17- El buen profesor debe usar métodos de ensefianza que
clase trabajo en equipo maximizan la interaccion entre profesor - estudiante y estudiante
- estudiante.
30- El buen profesor debe aceptar que los estudiantes aprenden
mas trabajando personalmente que con otros.
Retroalimeta - no 5- El buen profesor retroalimenta continuamente al alumno.
retroalimenta 34- Es recomendable en la clase no retroalimentar siempre a los
alumnos.
Proporciona 26- El buen profesor esta a favor de los métodos y
instrucciones - favorece procedimientos de ensefianza que maximizan la independencia
la construccion por parte del estudiante para aprender sus propias experiencias.
del alumno. 14- El buen profesor debe dar instrucciones precisas
de qué se puede hacer en clase.
Docencia expositiva - 44- La conferencia es la via mas adecuada para poder trasmitir
docencia participativa los contenidos a los estudiantes.
36- En el salon de clase es recomendable permitir la
participacion tanto de alumnos como del profesor para lograr
una mejor dindmica de ensefianza.
Autopercepcion Necesita actualizacion - 40- Considero que no necesito seguirme preparando porque me
de habilidades no necesita actualizacion he actualizado suficientemente.
para ensefiar 6- Considero que es importante estar dispuesto a seguir
actualizandose.

Creencias sobre el aprendizaje

Variables Indicadores ITEMS ACTUALES
Habilidad para Esfuerzo - sin esfuerzo 48- El buen profesor deberia estimular a los estudiantes a
aprender realizar el mayor esfuerzo posible para aprender.

10. Considero que si el alumno no entiende algo es dificil que
lo aprenda aunque se esfuerce.

Habilidad innata - no
innata

45- Considero que el alumno que siempre ha tenido problemas
para aprender siempre lo tendra.
11- El alumno puede mejorar sus habilidades de aprendizaje.

Velocidad con
la que ocurre

Répida - gradual - lenta

41- El aprendizaje en los alumnos es algo que se da de manera
gradual.

3- El alumno que es lento para aprender no podra cambiar su
ritmo de aprendizaje.

Estilos de
procesamiento

Convergente - divergente

31- Los alumnos que siguen al pie de la letra lo que dice el
profesor aprenden mas.

19- Considero que los alumnos que confrontan sus ideas con
los conocimientos cientificos obtienen un mejor aprendizaje.

Evaluacion del
aprendizaje

Criterio — Norma

1- Los estudiantes disfrutan en una clase cuyos objetivos y
criterios de evaluacion han sido claramente definidos.

27- Una parte importante de la educacion es aprender cémo
realizar las pruebas de evaluacion.

42- El buen profesor debe poner examenes de manera
sistemaética.

Evaluacién-Calificacién

47- En un ambiente de aprendizaje integral las calificaciones
son inapropiadas.

50- Las calificaciones que obtiene un alumno es un indicador
certero de su nivel de aprendizaje.




Anexo 13

Modificaciones al instrumento de profesores a partir del juicio de especialistas y del estudio
piloto.

Estimado Profesor:

(Se modificaron las instrucciones)

El cuestionario tiene como objetivo, conocer ideas sobre la actividad docente sobre la matematica.
Con la informacidn que se recoja se contribuird a la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje
de esta ciencia en la secundaria basica. El tratamiento de los datos seré con fines de investigacion,
por lo que la informacién que Ud. aporte se mantendra de manera confidencial.

Las afirmaciones presentadas tienen diversas opciones de respuestas, Ud. debera escoger entre ellas
la que mejor represente sus ideas. Es muy importante que conteste con toda franqueza. Considere
gue no hay respuestas buenas ni malas, la mejor respuesta es la que refleje sus ideas pues nos
interesa conocer lo que piensan los profesores.

Al responder, elija aquella opcién que mejor represente lo que generalmente piensa. Para marcar su
respuesta encontrara 5 columnas donde aparecen las opciones de respuestas:

(Se modifico la escala a partir de los criterios de los especialistas, la version original tenia
cuatro opciones de respuestas, la propuesta definitiva quedd como a continuacion se refiere)
Columna “1” Totalmente de acuerdo; columna “2” De acuerdo; columna “3” Neutral, columna
“4” En desacuerdo Yy columna “5” Totalmente en desacuerdo, escoja s6lo una de ellas. Es muy
importante que no deje de contestar ninguna afirmacion.

Muchas gracias por su colaboracion.

Se agrega la palabra “Matemaética” 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 permitio
ajustar el instrumento a utilizar en funcion del dominio académico de la matematica. Se
agrego “secundaria basica” a los items 23, 41 y 3 para ubicarlo en el contexto de desempefio
de los profesores objeto de estudio.

1) Los estudiantes disfrutan mas las clases de Matematica cuando los objetivos e indicadores
de evaluacion han sido claramente definidos. Aqui se modifica “criterios de evaluacién” por
“indicadores de evaluacion”, pues la presentacion inicial del item dificulta la comprension.

2) El profesor debe considerar que las nociones y los procedimientos contenidos en la matematica
son dindmicos y pueden variar.

Se modifica la palabra “carrera” por “matematica” atendiendo a que el estudio esta orientado
al dominio especifico de la matematica, en este caso en la secundaria bésica.

3) El alumno de secundaria que es lento para aprender no podra cambiar su ritmo de aprendizaje. Se
afiade “de secundaria” para hacer referencia al contexto de ensefianza del profesor.

4) Alguno de los conocimientos de la matematica han sido derivados del sentido comdn.

5) El buen profesor de Matematica ofrece al alumno valoraciones sistematicas sobre su ritmo de
aprendizaje. Se modifica la frase “retroalimente continuamente” porque cuantifica y puede
mediar la respuesta, se coloca en su lugar la frase “valoraciones sistematicas sobre el ritmo de
aprendizaje” ademas la palabra “retroalimentar” puede afectar la comprension de algunos
docentes.

6) Considero que es importante estar dispuesto a actualizarse en la ensefianza de la Matematica. Se
aiade la frase “en ensefianza de la Matematica”. Este item esta evaluando la creencia del



profesor respecto a la actualizacion que ha logrado en la ensefianza y se hace necesario segun
especialistas especificar aquello en lo que el profesor necesita actualizarse, en este caso, la
ensefianza de la Matematica.

7) Los conocimientos relacionados con la Matematica son rebatibles a partir de evidencias sélidas.
8) El sentido comin complementa el conocimiento que aprende el alumno de secundaria en la
matematica. Se modifica en funcion de evaluar que cree el profesor sobre el sentido comun
dentro del juicio propio del alumno como fuente del conocimiento.

9) Los contenidos relacionados con la Matemaética son concretos y facilitan entender problematicas
especificas.

10) Considero que si el alumno no entiende algo en Matematica es dificil que lo aprenda, aunque se
esfuerce.

11) El alumno puede mejorar sus habilidades de aprendizaje.

12) Los conocimientos adquiridos en la Matematica permiten explicar muchos de los fendmenos
gue se presentan en la vida diaria.

13) Para acceder al conocimiento de la Matematica debo dejar de lado el sentido comdn.

14) El buen profesor debe dar instrucciones precisas de qué se puede hacer en clase.

15) El profesor debe considerar que las nociones y los procedimientos contenidos en la matematica
son inmodificables.

Se modifica la palabra “invariantes” pues el término en el contexto cubano se ha trabajado
metodoldgicamente en las asignaturas como aquellos contenidos que no pueden dejar de darse
y que hay que considerarlos. Esto puede mediar la respuesta de los profesores, se cambia por
“inmodificable” que ilustra de manera mas clara que los conocimientos de la matematica
pueden cambiar.

16) La explicacién tedrica que subyace a los contenidos de la Matematica es cierta.

17) El buen profesor de Matematica debe usar métodos de ensefianza que maximizan la interaccion
profesor —alumno y alumno- alumno.

18) Cuando se trata de la Matematica, la mayoria de los alumnos de secundaria o bien aprenden
rapidamente o no aprenden en absoluto.

El item 18 en su version original se elimina ya que su planteamiento no se ajusta a la
dimension creencias sobre la utilidad o aplicabilidad del conocimiento segin los referentes
tedricos Walker (2007). Este item pasa como numero a la dimensién creencias sobre la
velocidad del aprendizaje donde se afiade un item que haga referencia al indicador rapidez
del aprendizaje ya que en el cuestionario original no existe.

19) Considero que los alumnos que confrontan sus ideas con los conocimientos cientificos
relacionados con la Matemética, obtienen un mejor aprendizaje de la misma.

20) Considero que el alumno aprende mejor si le pido integrar los contenidos

21) Los contenidos relacionados con la Matematica son abstractos. Se modifica “conocimientos”
por “contenidos” porque puede referirse a todos los conocimientos de la Matematica y asi se
especifica los contenidos de esta asignatura que se estudian en la secundaria bésica.

22) El buen profesor de Matemética debe demostrar su el dominio en de los contenidos
disciplinares antes de pedirlo en a sus alumnos. Se sustituye “pericia” por dominio por ser de
mejor comprension.

23) La claridad en los objetivos del programa de Matematica en la secundaria basica no se reflejard
en un mejor aprendizaje de los estudiantes. Se sustituye “programas de estudio” por la frase
“programa en la Matematica de la Secundaria Basica”.



24) Los contenidos disciplinares relacionados con la Matematica son incuestionables.

25) A los estudiantes se les deberian dar oportunidades de participar activamente en la seleccion de
los temas que se veran aborden en la clase.

26) El buen profesor esta a favor de los métodos y procedimientos de ensefianza que maximizan la
independencia del estudiante para aprender sus propias experiencias.

27) Una parte importante de la ensefianza de la Matematica es saber evaluar el aprendizaje de los
alumnos. Experimenta modificaciones por dificultades en su comprension. Este item decia:
“Una parte importante de la educacion es aprender como realizar las pruebas de evaluacion”. En
su modificacidn se especifica la ensefianza de la matematica y se refiere el aprendizaje de los
alumnos pues este item responde a la dimension evaluacion del aprendizaje.

28) Lo que se aprende en la asignatura de Matematica rara vez se aplica a la vida diaria. Se
sustituye la frase “en la escuela” por “en la asignatura de Matematica” en funcién del
dominio especifico. También se sustituye la frase “se aplica poco” por “rara vez se aplica”
atendiendo a la propuesta del cuestionario de Walker (2007) en esta dimensién.

29) Los contenidos de la Mateméatica deben ser independientes unos de otros.

30) El buen profesor debe aceptar que los estudiantes aprenden mas la Matematica trabajando de
forma individual que con otros. Se propone cambiar “trabajando personalmente” por “de forma
individual” por ser de mayor comprension para los maestros.

31) Los alumnos gue siguen al pie de la letra lo que dice el profesor de Matematica aprenden mas.
32) Todo lo que sucede en la clase depende de la planificacion del profesor. Se sustituye
“planeacion” por “planificacion” en los items 32 y 37.

33) Los contenidos de la Matematica estan interrelacionados.

34) Es recomendable que el profesor no ofrezca retroalimentacion a sus alumnos, en las clases.

Se modificé atendiendo a que en su version original contenia el término “siempre” que
cuantificaba la respuesta y no permitia segin la escala claridad en la respuesta del profesor,
se afiade “el profesor” para explicitarlo atin mas.

35) Lo importante de aprender los contenidos de la Matematica es conseguir buenas calificaciones.
36) En el aula es recomendable permitir la participacion tanto de alumnos como del profesor, para
lograr una mejor dindmica de ensefianza de la Matematica.

Se modifica la frase “salon de clase” por “en el aula” por ser una frase que se aplica mas al
contexto cubano.

37) Lo méas importante de la planificacion de la clase de Matematica es que los objetivos de esta
reflejen los intereses de los involucrados en el proceso.

38) El buen profesor de Matematica considera que el aprendizaje se logra en condiciones donde él
dice lo que hay que hacer.

39) La explicacion tedrica que subyace a la Matematica es tentativa y requiere acumular mas
evidencia.

40) Considero que he alcanzado la actualizacion que se requiere para la ensefianza de los contenidos
de Matematica.

41) El aprendizaje de la Matematica por los alumnos en secundaria bésica es algo que se produce de
manera gradual.

42) El buen profesor de Matemética debe poner exdmenes de manera sistematica.

43) Los contenidos propios de la Matemética se han derivado de investigaciones cientificas con
fuerte sustento empirico.



44) La clase de nuevo contenido es la via mas adecuada para trasmitir los conocimientos de
Matematica a los estudiantes.

Se modifica “conferencia” por “la clase de nuevo contenido” porque segiin los especialistas
este término se ajusta mas a la ensefianza en la secundaria basica.

45) Considero que el alumno que ha tenido dificultades para aprender, siempre las tendra.

46) El buen profesor de Matematica debe lograr que sus alumnos sean creativos y descubran cosas
por ellos si mismos.

Se modifica todo su contenido, ya que en el cuestionario original esta redactado de manera
que no evalta la dimensién fuente del conocimiento, sino que hace mas referencia a la
autoridad que debe ser ejercida por el profesor. Los especialistas sugieren que se redacte de
otra manera para evaluar la dimension fuente del conocimiento. Se redacta de forma que este
item estd evaluando la creencia del profesor de que la fuente del conocimiento es el propio
alumno a traveés del razonamiento y la construccion individual del sujeto.

47) En un ambiente de aprendizaje integral las calificaciones son inapropiadas.

48) El buen profesor de Matematica deberia estimular a los estudiantes a realizar el mayor esfuerzo
posible esforzarse para aprender.

49) EIl buen profesor de Matemaética estimula a los estudiantes a mostrar su desacuerdo con él en
clase.

50) Las calificaciones que obtiene un alumno son indicadores certeros de su nivel de aprendizaje.
En el item 50 se ajusta la frase “es un indicador certero” por “son indicadores certeros”.



Anexo 14

Cuestionario de Creencias epistemoldgicas sobre la Matemética para profesores de esta
asignatura en la secundaria basica (version adaptada).

Estimado Profesor:

El cuestionario tiene como objetivo, conocer sus ideas sobre la actividad docente de la Matematica. Con la
informacién que se recoja se contribuira a la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje de esta ciencia en
la secundaria basica. El tratamiento de los datos sera con fines de investigacién, por lo que la informacion que
Ud. aporte se mantendra de manera confidencial. Las afirmaciones presentadas tienen diversas opciones de
respuestas, Ud. debera escoger entre ellas la que mejor represente sus ideas. Es muy importante que conteste
con toda franqueza, pues nos interesa conocer lo que piensan realmente los profesores. Para marcar su
respuesta encontrard una escala del 1 al 5, donde “1” significa Totalmente de acuerdo; “2” De acuerdo;
“3” representa el valor Neutral, “4” En desacuerdo y “5” Totalmente en desacuerdo, escoja solo una de
ellas. Le agradecemos de antemano su colaboracion.

Datos generales

Edad:..... Sexo...... Formacion profesional o titulo de graduado: .........c.cccceveviiiencninennns

Otros estudios realizados: ......................... Afos de experiencia en la docencia: ............

Otras asignaturas que imparte ademas de la Matematica: ...........................

Grado (s)/Anos a los que imparte Matematica: ............... Grupo (8)...coveueenenennnnnn.

1 Los estudiantes disfrutan més las clases de Matematica cuando los objetivos e
indicadores de evaluacion han sido claramente definidos.

2 El profesor debe considerar que los aspectos tedricos y los procedimientos
establecidos en la Matemética son inmodificables.

3 El alumno de secundaria, que es lento para aprender la Matematica, no podra
cambiar su ritmo de aprendizaje.

4 Algunos de los conocimientos de la Matemética han sido derivados del sentido
comdn.

5 El buen profesor de Matematica ofrece al alumno valoraciones sistematicas sobre
su ritmo de aprendizaje.

6 Considero que es importante estar dispuesto a actualizarse en la ensefianza de la
Matemdtica.

7 Los conocimientos relacionados con la Matematica son rebatibles a partir de
evidencias sélidas.

8 El sentido comln complementa el conocimiento que se aprende en la Matemética.
9 Los contenidos relacionados con la Matemética son concretos y facilitan entender
probleméticas especificas.

10 | Considero que si el alumno no entiende algo en Matematica es dificil que lo
aprenda, aunque se esfuerce.

11 | El alumno puede mejorar sus habilidades de aprendizaje.

12 | Los conocimientos adquiridos en la Matematica permiten explicar muchos de los
fendmenos que se presentan en la vida diaria.

13 | Para acceder al conocimiento de la Matematica debo dejar de lado el sentido
comun.

14 | El buen profesor debe dar instrucciones precisas de qué se puede hacer en clase.
15 | El profesor debe considerar que las nociones y los procedimientos contenidos en
la Matematica son dindmicos y pueden variar.

16 | Laexplicacion tedrica que sustenta los contenidos de la Matematica es cierta.

17 | El buen profesor de Matematica debe usar métodos de ensefianza que maximizan
la interaccion profesor — alumno y alumno- alumno.

18 | Cuando se trata de la Matematica, la mayoria de los alumnos de secundaria o bien
aprenden rapidamente o no aprenden en absoluto.

19 | Considero que los alumnos que confrontan sus ideas con los conocimientos
cientificos relacionados con la Matematica, obtienen un mejor aprendizaje de la
misma.

20 | Considero que el alumno aprende mejor si le pido integrar los contenidos.

21 | Los contenidos relacionados con la Matematica son abstractos.

22 | El buen profesor de Matematica debe demostrar el dominio de los contenidos




disciplinares antes de pedirlo a sus alumnos.

23 | Laclaridad en los objetivos del programa de Matematica en la secundaria basica
no se reflejara en un mejor aprendizaje de los estudiantes.

24 | Los contenidos disciplinares relacionados con la Matematica son incuestionables.

25 | A los estudiantes se les deberian dar oportunidades de participar activamente en
la seleccion de los temas que aborden en la clase.

26 | El buen profesor esta a favor de los métodos y procedimientos de ensefianza que
maximizan la independencia del estudiante para aprender sus propias
experiencias.

27 | Una parte importante de la ensefianza de la Matematica es saber evaluar el
aprendizaje de los alumnos.

28 | Lo que se aprende en la asignatura de Matematica rara vez se aplica a la vida
diaria.

29 | Los contenidos de la Matematica deben ser independientes unos de otros.

30 | El buen profesor debe aceptar que los estudiantes aprenden mas la Matemética
trabajando de forma individual que con otros.

31 | Los alumnos que siguen al pie de la letra lo que dice el profesor de Matematica
aprenden mas.

32 | Todo lo que sucede en la clase depende de la planificacion del profesor.

33 | Los contenidos de la Matematica estéan interrelacionados.

34 | Es recomendable que el profesor no ofrezca retroalimentacion a sus alumnos en
las clases.

35 Lo importante de aprender los contenidos de la Matematica es conseguir buenas
calificaciones.

36 | En el aula es recomendable permitir la participacién tanto de alumnos como del
profesor, para lograr una mejor dindmica de ensefianza de la Matematica.

37 | Lo mas importante de la planificacion de la clase de Matematica es que los
objetivos de esta reflejen las motivaciones de los involucrados en el proceso.

38 | El buen profesor de Matematica considera que el aprendizaje se logra en
condiciones donde él dice lo que hay que hacer.

39 | La explicacion tedrica que sustenta la Matemética es tentativa y requiere
acumular mas evidencia.

40 | Considero que he alcanzado la actualizacion que se requiere para la ensefianza de
los contenidos de la Matemética.

41 | El aprendizaje de la Matematica por los alumnos en secundaria basica es algo que
se produce de manera sistematica.

42 | El buen profesor de Matemdtica debe poner exdmenes de manera sistematica.

43 | Los contenidos propios de la Matematica se han derivado de investigaciones
cientificas con fuerte sustento empirico.

44 | La clase de nuevo contenido es la via mas adecuada para trasmitir los
conocimientos de Matemaética a los estudiantes.

45 | Considero que el alumno que ha tenido dificultades para aprender, siempre las
tendra.

46 | El buen profesor de Matematica debe lograr que sus alumnos sean creativos y
descubran cosas por si mismos.

47 | Enun ambiente de aprendizaje integral las calificaciones son inapropiadas.

48 | El buen profesor de Matematica deberia estimular a los estudiantes a esforzarse
para aprender.

49 | El buen profesor de Matemética estimula a los estudiantes a mostrar su
desacuerdo con él en clase.

50 | Las calificaciones que obtiene un alumno son indicadores certeros de su nivel de

aprendizaje.
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Matriz del Cuestionario de Creencias epistemolégicas sobre la matematica para profesores de
esta asignatura en la secundaria basica (version adaptada para el contexto cubano)
Creencias sobre el conocimiento

Variables Indicadores ITEMS ACTUALES

Estructura Aislado (Simple)— 29- Los contenidos de la Matematica deben ser
independientes unos de otros

Integrado (Complejo) | 33.- Los contenidos de la Matematica estan
interrelacionados.

20- Considero que el alumno aprende mejor si le pido
integrar los contenidos

Estabilidad Cierto— Estético 16-La explicacion tedrica que sustenta los contenidos de la
Matematica es cierta

2- El profesor debe considerar que los aspectos tedricos y
los procedimientos contenidos en la Matematica son
Tentativo- Dinamico | inmodificables

39- La explicacion tedrica que sustenta los contenidos de la
Matematica es tentativa y requiere acumular mas evidencia
15- El profesor debe considerar que las nociones y los
procedimientos contenidos en la Matematica son dindmicos
y pueden variar

Fuente Autoridad (profesor, 38- El buen profesor de Matematica considera que el
contenidos aprendizaje se logra en condiciones donde él dice lo que
disciplinares) — hay que hacer

22- El buen profesor de Matemaética debe demostrar su
No autoridad dominio en los contenidos disciplinares, antes de pedirlo en
(construccién sus alumnos
individualizada y 49- El buen profesor de Matematica estimula a los
sentido comun) estudiantes a mostrar su desacuerdo con él en clase

46-El buen profesor de Matematica debe lograr que sus
alumnos sean creativos y descubran cosas por ellos mismos

No cuestionable - 24-Los contenidos disciplinares relacionados con la
Matematica son incuestionables

Cuestionable 7- Los conocimientos relacionados con la Matematica son
rebatibles a partir de evidencias solidas

Utilidad Transferible y 12- Los conocimientos adquiridos en la Matematica

aplicable permiten explicar muchos de los fendmenos que se
presentan en la vida diaria

No aplicabilidad, 28- Lo que se aprende en la asignatura de Matematica rara

intransferibilidad. vez se aplica a la vida diaria

35- Lo importante de aprender los contenidos de la
Matematica es conseguir buenas calificaciones

Naturaleza Abstracta — 21- Los contenidos relacionados con la Matematica son
abstractos
Concreta 9- Los contenidos relacionados con la Matematica son
concretos y facilitan entender problematicas especificas
Fundamento 43- Los contenidos propios de la Matematica se han
cientifico — derivado de investigacion cientifica con fuerte sustento
empirico

13. Para acceder al conocimiento de la Matematica debo
dejar de lado el sentido comin




Sentido comun

8- El sentido comin complementa el conocimiento que se
aprende en la Matematica

4- Algunos de los conocimientos de la Matematica han
sido derivados del sentido comin

Creencias sobre la ensefianza

Variables

Indicadores

ITEMS ACTUALES

Planificacion de
la clase.

Planeo —No planeo

25- A los estudiantes se les deberian dar oportunidades de
participar activamente en la seleccion de los temas que se
verén en la clase

32- Todo lo que sucede en la clase depende de la
planificacion del profesor

Claridad en los
objetivos como lo
mas importante de la
planeacion.-
Claridad en los
objetivos como uno
de los aspectos de la
planeacion.

37- Lo mas importante de la planificacion de la clase de
Matematica es que los objetivos de esta reflejen las
motivaciones de los involucrados en el proceso

23- La claridad en los objetivos del programa de
Matematica en la Secundaria Basica no se reflejara en un
mejor aprendizaje de los estudiantes

Actividades en
clase

Trabajo individual —

Trabajo en equipo

30- El buen profesor debe aceptar que los estudiantes
aprenden mas la Matematica trabajando de forma individual
que con otros

17- El buen profesor de Matemaética debe usar métodos de
ensefianza que maximizan la interaccion entre profesor —
alumno y alumno- alumno

Retroalimenta —

No retroalimenta

5- El buen profesor de Matematica ofrece al alumno
valoraciones sistematicas sobre su ritmo de aprendizaje

34- Es recomendable que el profesor no ofrezca en las
clases retroalimentacion a sus alumnos

Solo proporciona
instrucciones —

Favorece la
construccién por
parte del alumno

14- El buen profesor debe dar instrucciones precisas de qué
se puede hacer en clase

26- El buen profesor esta a favor de los métodos y
procedimientos de ensefianza que maximizan la
independencia del estudiante para aprender sus propias
experiencias

Docencia expositiva

Docencia
participativa

44- La clase de nuevo contenido es la via mas adecuada
para poder trasmitir los conocimientos de Matematica a los
estudiantes

36- En el aula es recomendable permitir la participacion
tanto de alumnos como del profesor para lograr una mejor
dindmica de ensefianza de la Matemética

Autopercepcion
de habilidades
para ensefiar

Necesita
actualizacién -

No necesita

actualizacién

6- Considero que es importante estar dispuesto a seguir
actualizandose en la ensefianza de la Matematica

40- Considero que he alcanzado la actualizacion que se
requiere para la ensefianza de los contenidos de la
Matematica

Creencias sobre el aprendizaje

Variables Indicadores ITEMS ACTUALES
Habilidad para Esfuerzo -Aprendida | 48- El buen profesor de Matematica deberia estimular a los
aprender estudiantes a realizar el mayor esfuerzo posible para

aprender. 11- El alumno puede mejorar sus habilidades de
aprendizaje




Sin esfuerzo-

habilidades innatas.

10. Considero que si el alumno no entiende algo en
Matematica es dificil que lo aprenda aunque se esfuerce

45- Considero que el alumno que ha tenido dificultades para
aprender siempre las tendra

Velocidad con la
gue ocurre

Rapida —

Gradual

18-Cuando se trata de la Matematica, la mayoria de los
alumnos de secundaria o bien aprenden rapidamente o no
aprenden en absoluto

3-El alumno de secundaria que es lento para aprender la
Matematica no podra cambiar su ritmo de aprendizaje

41- El aprendizaje de la Matematica de los alumnos de
Secundaria Basica es algo que se da de manera sistematica

Estilos de
procesamiento

Convergente —

Divergente

31- Los alumnos que siguen al pie de la letra lo que dice el
profesor de Matematica aprenden mas

19- Considero que los alumnos que confrontan sus ideas con
los conocimientos cientificos relacionados con la
Matematica, obtienen un mejor aprendizaje de la misma

Evaluacion del
aprendizaje

Criterio —

Norma

42- El buen profesor de Matematica debe poner exdmenes
de manera sistemética

1- Los estudiantes disfrutan mas las clases de Matemaética
cuando los objetivos e indicadores de evaluacién han sido
claramente definidos

27- Una parte importante de la ensefianza de la Matematica
es saber evaluar el aprendizaje de los alumnos

Evaluacion —

Calificacion

47- En un ambiente de aprendizaje integral las
calificaciones son inapropiadas

50- Las calificaciones que obtiene un alumno es un
indicador certero de su nivel de aprendizaje
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Tabla 8. Prueba de esfericidad de Bartlett y KMO del cuestionario de creencias epistemoldgicas

sobre la matematica de los alumnos

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacidon muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. .854
Chi-cuadrado aproximado 10498.256

Prueba de esfericidad de

Bartlett gl 1891
Sig. .000

Fuente: Instrumento de evaluacion

Tabla 10. Prueba de esfericidad de Bartlett y KMO del cuestionario de creencias epistemolégicas

sobre la matematica de los profesores

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. .868
Chi-cuadrado aproximado 6631,438

Prueba de esfericidad de

Bartlett gl 1225
Sig. .000

Fuente: Instrumento de evaluacion
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Cuestionario de creencias epistemoldgicas sobre la matematica para alumnos de secundaria béasica
(instrumento definitivo)
Estimado Estudiante:
Las siguientes preguntas no tienen respuestas correctas o incorrectas. Lo que interesa es conocer lo que Ud.
piensa realmente sobre la Matematica. Para cada enunciado marque en la hoja de respuesta su grado de
acuerdo o desacuerdo segun la escala que se le ofrece.

Datos generales

Edad:......ccovnnee. R1-)(o
ESCUBIA: ...
(CT(V] oo o
Totalmente En Medianamente Neutral Medianamente | De Totalmente
en desacuerdo en desacuerdo de acuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo
1 2 3 4 5 6 7
N° | Enunciado Respuesta
1 | Algunas personas nacen con grandes habilidades para la Matematica y otros no 123 456 7
2 | Es frustrante cuando hay que trabajar duro para entender un problema 123 456 7
3 | Podemos aprender cosas nuevas, pero realmente no podemos cambiar la habilidad [1 2 3 4 5 6 7
matematica con la que nacimos
4 | Si no existieran respuestas al final del libro, yo no tendria ninguna idea si he |1 2 3 4 5 6 7
trabajado el problema correctamente o no
5 |Si nos esforzamos lo suficiente, aunque no tengamos la capacidad natural, |1 2 3 4 5 6 7
podremos aprender Matematica
6 | Esuna pérdida de tiempo trabajar con problemas que no tienen solucién 123 456 7
7 | A veces uno tiene que aceptar las respuestas de los profesores de Matematica|1 2 3 4 5 6 7
incluso si no las entiendes
8 | Lahabilidad en Matematica es en realidad algo con lo que se nace 123 456 7
9 | Sino puedo resolver un problema répidamente me siento mal y tiendo a darme por {1 2 3 4 5 6 7
vencido
10 |Prefiero a un maestro de Matematica que le muestre a los estudiantes vias|1 2 3 4 5 6 7
diferentes para analizar un mismo problema
11 | Casi todos sabemos a muy temprana edad si somos buenos en Matematica o0 no 123 456 7
12 | La matematica es algo que yo nunca podré aprender por mi mismo 123 4 56 7
13 |La Matemética es como un idioma extranjero para mi, e incluso si trabajo duro, |1 2 3 4 5 6 7
realmente nunca la aprenderé
14 | Estudiar sistematicamente es la clave del éxito para aprender Matematica 123 45 6 7
15 | Si los profesores de matematica utilizaran en sus clases buenos ejemplos de |1 2 3 4 5 6 7
problemas matematicos, practicaria menos por mi cuenta
16 | Cuando no se entiende algo debemos seguir preguntando 123 4567
17 | Recibo mas matematica que la que es necesaria para mi grado 123 456 7
18 | La Unica razén por la que iria a una clase de Matematica se debe a que es|1 2 3 4 5 6 7
obligatorio

Muchas gracias
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Version definitiva de la Matriz del Cuestionario de Creencias epistemoldgicas sobre la
Matemaética para alumnos de Secundaria Bésica

DIMENSIONES ITEMS ACTUALES

1-Algunas personas nacen con grandes habilidades para
la Matematica y otros no

11-Casi todos sabemos a muy temprana edad si somos
Habilidad para aprender la matematica | buenos en Matematica o no

8-La habilidad en Matematica es en realidad algo con lo
que se nace

3-Podemos aprender cosas nuevas, pero realmente no
podemos cambiar la habilidad matemaética con la que
nacimos

15-Si los profesores de Matematica utilizaran en sus
clases buenos ejemplos de problemas matematicos,
practicaria menos por mi cuenta

7-A veces uno tiene que aceptar las respuestas de los
profesores de Matematica incluso si no las entiendes
2-Es frustrante cuando hay que trabajar duro para
Estructura y Fuente de la cual proviene | entender un problema

el conocimiento matematico 4-Si no existieran respuestas al final del libro, yo no
tendria ninguna idea si he trabajado el problema
correctamente 0 no

12- La Matematica es algo que yo nunca podré aprender
por mi mismo

17- Recibo mas matematica que la que es necesaria para
mi grado

6-Es una pérdida de tiempo trabajar con problemas que
no tienen solucién

10-Prefiero a un maestro de Matematica que le muestre a
los estudiantes vias diferentes para analizar un mismo
Estabilidad (Certeza) del conocimiento | problema

matematico y Habilidad para 14-Estudiar sisteméaticamente es la clave del éxito para
aprenderlo aprender Matematica

5-Si nos esforzamos lo suficiente, aunque no tengamos la
capacidad natural, podremos aprender Matematica
16-Cuando no se entiende algo debemos seguir
preguntando

9-Si no puedo resolver un problema rapidamente me
siento mal y tiendo a darme por vencido

Velocidad de adquisicion y 18- La Unica raz6n por la que iria a una clase de
Aplicabilidad de la Mateméatica Matematica se debe a que es obligatorio

13-La Matematica es como un idioma extranjero para mi,
e incluso si trabajo duro, realmente nunca la aprenderé
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Cuestionario de creencias epistemoldgicas sobre la matematica para profesores de esta
asignatura en la secundaria basica (instrumento definitivo).

Estimado Profesor:

El cuestionario tiene como objetivo, conocer ideas sobre la actividad docente de la matematica. Con
la informacion que se recoja se contribuira a la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje de esta
ciencia en la secundaria béasica. El tratamiento de los datos sera con fines de investigacion, por lo
gue la informacion que Ud. aporte se mantendrd de manera confidencial. Las afirmaciones
presentadas tienen diversas opciones de respuestas, Ud. deberd escoger entre ellas la que mejor
represente sus ideas. Es muy importante que conteste con toda franqueza, pues nos interesa conocer
lo que piensan los profesores.

Para marcar su respuesta encontrara una escala del 1 al 5, donde “1” significa Totalmente de
acuerdo; “2” De acuerdo; “3” representa el valor Neutral, “4” En desacuerdo y “5” Totalmente
en desacuerdo, escoja s6lo una de ellas. Le agradecemos de antemano su colaboracidn.

Datos generales

Edad.:.... 510 '( M Formacién profesional o titulo de graduado:

Otros estudios realizados: ...................eeees

Afos de experiencia en la docencia: ............

Otras asignaturas que imparte ademas de la Matematica: ...........................

Grado (s)/Afos a los que imparte Matematica: ............... GIUpO (8).vevveneeneannannnnn.

1 Considero que es importante estar dispuesto a actualizarse en la
ensefianza de la Matematica.

2 Los contenidos relacionados con la Matematica son concretos y facilitan
entender problemdticas especificas.

3 Considero que si el alumno no entiende algo en Matematica es dificil
que lo aprenda, aunque se esfuerce.

4 Los conocimientos adquiridos en la Matemdtica permiten explicar
muchos de los fendmenos que se presentan en la vida diaria.

5 El buen profesor de Matematica debe usar métodos de ensefianza que
maximizan la interaccion profesor — alumno y alumno- alumno.

6 Cuando se trata de la Matematica, la mayoria de los alumnos de
secundaria o bien aprenden rapidamente o no aprenden en absoluto.

7 El buen profesor de Matematica debe demostrar el dominio de los
contenidos disciplinares antes de pedirlo a sus alumnos.

8 Considero que el alumno que ha tenido dificultades para aprender,
siempre las tendra.

9 Lo méas importante de la planificacion de la clase de Matematica es que
los objetivos de esta reflejen las motivaciones de los involucrados en el
proceso.

10 | Los contenidos de la Matemética estén interrelacionados.
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Version definitiva de la Matriz del Cuestionario de Creencias epistemoldgicas sobre la
matematica para profesores de esta asignatura en la secundaria basica

Creencias sobre el conocimiento

DIMENSIONES ITEMS ACTUALES
Estructura 10.- Los contenidos de la Matematica estan interrelacionados
Fuente 7- El buen profesor de Matematica debe demostrar su dominio en los
contenidos disciplinares, antes de pedirlo en sus alumnos
Utilidad 4- Los conocimientos adquiridos en la Matematica permiten explicar
muchos de los fendmenos que se presentan en la vida diaria
Naturaleza 2- Los contenidos relacionados con la Matematica son concretos y

facilitan entender problemaéticas especificas

Creencias sobre el aprendiz

aje

DIMENSIONES

ITEMS ACTUALES

Habilidad para aprender

3. Considero que si el alumno no entiende algo en Matematica es
dificil que lo aprenda aunque se esfuerce

8- Considero que el alumno que ha tenido dificultades para aprender
siempre las tendra

Velocidad con la que
ocurre

6-Cuando se trata de la Matematica, la mayoria de los alumnos de
secundaria o bien aprenden rapidamente o no aprenden en absoluto

Creencias sobre la ensefianza

DIMENSIONES

ITEMS ACTUALES

Actividades en clase

5- El buen profesor de Matematica debe usar métodos de ensefianza
gue maximizan la interaccién entre profesor —alumno y alumno-
alumno

Planificacion de la clase

9- Lo mas importante de la planificacion de la clase de Matematica es
que los objetivos de esta reflejen las motivaciones de los involucrados
en el proceso

Autopercepcion de
habilidades para
ensefiar

1- Considero que es importante estar dispuesto a seguir actualizandose
en la ensefianza de la Matematica
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Conglomerados segun el sexo.

Crosstab
SEXO0 Total
F M
Count 50 69 119
O i
% within TwoStep Cluster 120% | 580%!| 1000%
Number
Count 108 92 200
TwoStep Cluster O/ourllth. TwoStep Clust
Number o WIthIN TWOStep CIUSEr 1 54 006 | 46.09% | 100.0%
Number
Count 96 107 203
0 i
% within TwoStep Cluster 473% | 52.7% | 100.0%
Number
Count 254 268 522
Total % withi
ota % within TwoStep Cluster 48.7% | 513%| 100.0%
Number
Chi-Square Tests
Value df Asymp. Sig. (2-
sided)
Pearson Chi-Square 4.537% 2 .103
Likelihood Ratio 4.549 2 103
L|near_-b_y-L|near 340 1 560
Association
N of Valid Cases 522
a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected
count is 57,90.
Conglomerados segun el Grado
Crosstab
Grado Total
7mo 8vo 9no
Count 23 27 69 119
1 %withi
% within TwoStep Cluster 193% | 227% | 58.0%| 100.0%
Number
Count 70 78 52 200
TwoStep Cluster 2 ti/our']th'nT Step Cluster
Number o WIthin Twostep LAuste 35.0% | 39.0%| 26.0%| 100.0%
Number
Count 62 69 72 203
O nist
3 % within TwoStep Cluster 305% | 324.0% | 355! 100.0%
Number
Count 155 174 193 522
Total % withi
ota % within TwoStep Cluster 297% | 333%| 37.0%| 1000%
Number
Chi-Square Tests
Value df Asymp. Sig. (2-
sided)
Pearson Chi-Square 33.095° 4 .000
Likelihood Ratio 32.665 4 .000
Linear-by-Linear Association 8.677 1 .003
N of Valid Cases 522

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is

35, 34.
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Figura 3. Diferencias en la composicion de los conglomerados segun el grado

Fuente: Instrumento de evaluacion
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Tabla Matriz de analisis de la entrevista retest a los alumnos.

Dimension

Variables

Conglomerados

1

2

%

f

%

f

%

Habilidad para
aprender la
matematica

Algunas personas nacen con grandes
habilidades para la Matemética y otros
no

119

100

93

46.5

187

92.1

Casi todos sabemos a muy temprana
edad si somos buenos en Matematica o
no

112

94.1

100

50

200

98.5

La habilidad en Matematica es en
realidad algo con lo que se nace

119

100

90

45

203

100

Podemos aprender cosas nuevas, pero
realmente no podemos cambiar la
habilidad matematica con la que
nacimos

117

98.3

88

44

203

100

Si los profesores de Matematica
utilizaran en sus clases buenos ejemplos
de problemas matematicos, practicaria
menos por mi cuenta

119

100

115

57.5

203

100

Estructura y
Fuente de Ia
cual proviene el
conocimiento
matematico

A veces uno tiene que aceptar las
respuestas de los profesores de
Matemaética incluso si no las entiendes

119

100

82

41

199

98

Es frustrante cuando hay que trabajar
duro para entender un problema

119

100

76

38

201

99

Si no existieran respuestas al final del
libro, yo no tendria ninguna idea si he
trabajado el problema correctamente o
no

119

100

150

75

203

100

La Matematica es algo que yo nunca
podré aprender por mi mismo

119

100

105

52.5

202

99.5

Recibo méas matematica que la que es
necesaria para mi grado

119

100

65

325

185

911

Es una pérdida de tiempo trabajar con
problemas que no tienen solucion

119

100

81

40.5

203

100

Estabilidad
(Certeza)
conocimiento
matematico y
Habilidad para
aprenderlo

del

Prefiero a un maestro de Matematica
que le muestre a los estudiantes vias
diferentes para analizar un mismo
problema

81

68

198

21

189

93.1

Estudiar sistematicamente es la clave
del éxito para aprender Matematica

79

66.4

200

100

184

90.6

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

68

57.1

197

98.5

179

88.2

Cuando no se entiende algo debemos
seguir preguntando

91

76.5

199

99.5

186

91.6

Velocidad de
adquisicion y
Aplicabilidad de

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




la Matematica

La Unica razén por la que iria a una
clase de Matematica se debe a que es
obligatorio

La Matematica es como un idioma
extranjero para mi, e incluso si trabajo
duro, realmente nunca la aprenderé

Otras verbalizaciones que fueron consideradas teniendo en cuenta qué mas del 50 % de los alumnos

las expresaron:

- “Laverdad que yo no fui hecho para la matematica” (alumnos de los conglomerados 1y 3)
- “El contenido es muy dificil de entender, un dia te dan una cosa y al otro dia otra que no

tiene que ver con nada” (alumnos del conglomerado 3)

- “... muchos temas que no sé para qué me sirven...” (alumnos de los tres conglomerados)
- “...los profesores son los que saben lo que uno tiene que aprenderse” (alumnos de los tres

conglomerados, en mayor medida los del grupo 1)

- “sino coges la idea desde el primer momento que el profesor la dice después no sabes ni lo
que escribiste en la libreta” (fundamentalmente alumnos del conglomerado 1)
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Tabla Matriz de analisis de la entrevista retest a los profesores.
Creencias sobre el conocimiento

Dimension Variables f %
Estructura Los contenidos de la Matematica estan interrelacionados 11 100
Fuente El buen profesor de Matematica debe demostrar su dominio enlos |11 100

contenidos disciplinares, antes de pedirlo en sus alumnos
Utilidad Los conocimientos adquiridos en la Matematica permiten explicar (11 100
muchos de los fendmenos que se presentan en la vida diaria
Naturaleza Los contenidos relacionados con la Matematica son concretos y 10 90
facilitan entender problemaéticas especificas
Creencias sobre el aprendizaje
Dimensién Variables f %
Habilidad para Considero que si el alumno no entiende algo en Matematica es 8 72.8
aprender dificil que lo aprenda aunque se esfuerce
Considero que el alumno que ha tenido dificultades para aprender |7 63.6
siempre las tendra
Velocidad conla | Cuando se trata de la Matematica, la mayoria de los alumnos de 7 63.6
que ocurre secundaria o bien aprenden rapidamente o no aprenden en absoluto
Creencias sobre la ensefianza
Dimension Variables f %
Actividades en El buen profesor de Matematica debe usar métodos de ensefianza 9 81.8
clase que maximizan la interaccién entre profesor —alumno y alumno-
alumno
Planificacion de la | Lo méas importante de la planificacion de la clase de Mateméticaes (10 90
clase que los objetivos de esta reflejen las motivaciones de los
involucrados en el proceso
Autopercepcién de | Considero que es importante estar dispuesto a seguir actualizandose |7 63.6
habilidades para en la ensefianza de la Matematica
ensefar

Otras verbalizaciones que fueron consideradas teniendo en cuenta qué méas del 50 % de los profesores las

expresaron:

- “en matematica todo tiene que ver con todo, es esencial dominar los conceptos basicos para entender
los mas complejos y sus aplicaciones”

- “siuno no demuestra que sabe dificilmente los alumnos aprenderan...”

- “todo lo que ocurra en el aula depende del profesor...”

- “la matematica es una asignatura en la que si no logras vencer los objetivos anteriores dificilmente se

pueda aprender los nuevos... aquellos alumnos que desde la primaria no lograron formar las

nociones basicas, en la secundaria tampoco lo logran...”
- “cuando tienes los objetivos bien definidos ya tienes la clase completa”
- “resulta muy dificil definir los objetivos pero ellos determinan el éxito de la clase”
- “el aprendizaje cooperativo es una alternativa que puede facilitar la ensefianza y aprendizaje de la
matematica, aunque los alumnos no estan preparado para ello”
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Estadisticos descriptivos del rendimiento académico de cada cluster encontrado.

Descriptives

[ TwoStep Cluster Number Statistic Std. Error
Mean 37.0471 49738
95% Confidence Interval for Lower Bound 36.0621
Mean Upper Bound 38.0320
5% Trimmed Mean 36.6935
Median 34.8100
Variance 29.439
1 Std. Deviation 5.42578
Minimum 30.38
Maximum 49.83
Range 19.45
Interquartile Range 8.61
Skewness .833 222
Kurtosis -.439 .440
Mean 42.3413 43062
95% Confidence Interval for Lower Bound 41.4921
Mean Upper Bound 43.1904
5% Trimmed Mean 42.6105
Median 43.3400
Variance 37.086
AREND 2 Std. Deviation 6.08983
Minimum 24.95
Maximum 50.00
Range 25.05
Interquartile Range 10.65
Skewness -.493 172
Kurtosis -.795 .342
Mean 40.2729 41035
95% Confidence Interval for Lower Bound 39.4638
Mean Upper Bound 41.0820
5% Trimmed Mean 40.3309
Median 40.5300
Variance 34.182
3 Std. Deviation 5.84655
Minimum 23.43
Maximum 50.00
Range 26.57
Interquartile Range 9.70
Skewness -137 171
Kurtosis -.760 .340
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Sexo * Nivel de Rendimiento

Crosstab
NivelRend Total
Bajo Medio Alto

F Count 94 97 63 254

s6%0 % within sexo 37.0% 38.2% 24.8% 100.0%
M Count 159 74 35 268

% within sexo 59.3% 27.6% 13.1% 100.0%

Total Count 253 171 98 522
% within sexo 48.5% 32.8% 18.8% 100.0%

Chi-Square Tests

Value df Asymp. Sig. (2-
sided)
Pearson Chi-Square 27.437% 2 .000
Likelihood Ratio 27.728 2 .000
Linear-by-Linear Association 25.850 1 .000
N of Valid Cases 522

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is

47,69.
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Test de Kruskal Wallis al relacionar creencias sobre la matemética en los alumnos y
rendimiento académico en matematica.

Rangos
| NivelRend N Rangos Medios
Bajo 249 278.58
- Medio 171 263.51
Habilidad Innata Alto 98 204.01
Total 518
Bajo 249 297.53
. . . Medio 171 24151
ConocimientoSimpleAutoridad Alto 98 194297
Total 518
Bajo 249 230.26
ConocimientoRelativo Medio il 283.88
Alto 98 291.24
Total 518
Bajo 249 305.38
N . Medio 171 227.42
AprendizajeRapidolnaplicable Allto 98 198.91
Total 518
Test Statistics™”
Habilidad Conocimiento Conocimiento | Aprendizaje
Innata Simple Relativo Répido
Autoridad Inaplicable
Chi-Square 17.676 37.240 18.926 47.902
df 2 2 2 2
Asymp. Sig. .000 .000 .000 .000

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: NivelRend
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Analisis de regresion y valor de la significacion

Variables Entered/Removed?

Model Variables Entered Variables Removed Method
Stepwise (Criteria: Probability-
1 AprendizajeRapidolnaplicable . gioiéglﬁ?;eg: I;-.t?f?elmove -
.100).
Stepwise (Criteria: Probability-
- . . of-F-to-enter <= .050,
2 ConocimientoSimpleAutoridad | Probability-of-F-to-remove >=
.100).
Stepwise (Criteria: Probability-
3 ConocimientoRelativo | oF-F-to-enter <=.050,
Probability-of-F-to-remove >=
.100).
a. Dependent Variable: AREND
ANOVA?
Model Sum of Squares |  df Mean Square F Sig.
Regression 1996.289 1 1996.289 | 58.140 .000°
1 Residual 17854.684 520 34.336
Total 19850.972 521
Regression 2393.869 2 1196.934| 35.585 .000°
2 Residual 17457.104 519 33.636
Total 19850.972 521
Regression 2752.487 3 917.496 | 27.796 .000°
3 Residual 17098.485 518 33.009
Total 19850.972 521

a. Dependent Variable: AREND

b. Predictors: (Constant), AprendizajeRapidolnaplicable

c. Predictors: (Constant), AprendizajeRapidolnaplicable, ConocimientoSimpleAutoridad
d. Predictors: (Constant), AprendizajeRapidolnaplicable,
ConocimientoSimpleAutoridad, ConocimientoRelativo
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Rendimiento académico de cada conglomerado al relacionar alumnos y profesores

Estadisticos de contraste(a)

Rendimiento
U de Mann-Whitney 26344.000
W de Wilcoxon 97975.000
4 -.566
Sig. asintot. (bilateral) 571

a Variable de agrupacion: Cluster

Nivel de Rendimiento Total
Bajo Medio Alto Bajo
Cluster 1 Recuento 191 107 80 378
% 50.5% 28.3% 21.2% 100.0%
% de NivelRend 75.5% 62.6% 81.6% 72.4%
2 Recuento 62 64 18 144
% 43.1% 44.4% 12.5% 100.0%
% de NivelRend 24.5% 37.4% 18.4% 27.6%
Total Recuento 253 171 98 522
% 48.5% 32.8% 18.8% 100.0%
% de NivelRend 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Rangos
Rango Suma de
Cluster N promedio rangos
Rendimiento 1 378 259.19 97975.00
2 144 267.56 38528.00
Total 522
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Tabla 27.Correlaciones entre el sistema de creencias sobre la Matematica de alumnos y el de sus profesores

ltemProf2  ItemPro3  ItemProf4 . ItemProf5 ItemPro6 ItemProf7 | ItemProfd  ItemProf10  ItemProf8
AITEM14 . 106(*) -,033 047 -,004 -,070 -,025 ,120(**) 073 014
AITEM5 | ,093(*) 017 ,000 A21(%%) - -,080(*) 011 ,097(%) ,099(*) ,060
AITEM16 ,034 ,008 -,082 ,161(*) -,053 ,006 ,090(*) J31(%) 019
AITEMO © -219(*) -016 -15(%) 093  ,152(*) -,065 -167()  -145(*) ,003
AITEM10 | ,084(*) -,048 ,043 -014 -,064 ,029 014 012 ,066
AITEM18 = -167(**) -,009 -,045 -,069 ,106(**) -018 -149(*)  -131(™) ,023
AITEM15 © -,021 -,088(*) ,029 -,078(%) -,007 ,088(*) -071 -,021 ,028
AITEM13 - -121(*) -017 -,089(*) -,006 ,067 -,066 SA41(%)  -134(") ,046
AITEM1 © ,209(**)  ,271(*) ,035 -148()  -186(**)  ,120(*) -,066 ,002 140(*)
AITEM11  168(*)  ,268(*)  -104(**) = -101(*) -127(**) ,004 -,076(*) -,018 ,067
AITEM8 ,018 A79(*) -,029 -,201(*) -,006 087() + -155(**) -,073 ,082(¥)
AITEM7 -,038 -,085(*) ,097(%) ¢+ -,150(**) -,006 ,025 -,086(*) -113(*) ,052
AITEM2 -,067 -,094(*) -018 -,016 -,021 ,051 -079(*) -,031 ,021
AITEM4 | -111(*) ,000 -,030 013 ,044 -,026 -,035 -,036 ,036
AITEM12 ©  -,002 -,021 ,033 -,007 -,022 ,041 ,025 ,036 ,034
AITEM3 ,031 -,051 -,061 -,056 -,010 ,024 -,091(*) -,040 -016
AITEM17 | -096(*) ,031 -,073 ,013 ,059 ,009 -119(*) -,070 ,076(*)
AITEM6 -071 ,002 ,019 ,020 ,003 ,020 ,000 ,004 ,053

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral)

* La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral)




