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RESUMO: Crencas Epistemoldgicas (CE) sdo consideracdes sobre conhecimento e
aprendizagem que influenciam o desempenho e a motivagéo dos alunos. O objetivo deste estudo
¢ analisar as propriedades psicométricas do teste do questionario epistemologico-inventario de
crencas epistemoldgicas (CEICE em espanhol) em estudantes universitarios espanhdis,
incluindo uma anélise confirmatoria de sua estrutura fatorial, confiabilidade e invariancia
fatorial de acordo com género, ano e area de estudo e descricdo dos escores da escala. Para
realizar os objetivos, o teste CEICE foi aplicado a uma amostra de 1.231 estudantes espanhdis
e foi analisado por analise fatorial confirmatoria, multigrupos e estatistica descritiva. Los
resultados confirman la estructura de cuatro factores (simpleza del conocimiento, certeza del
conocimiento, velocidad del aprendizaje y habilidad innata). Los coeficientes Alpha de
Cronbach muestran valores similares a los obtenidos en estudios previos y los Alpha Ordinal
presentan fiabilidades mas altas. A invariancia fatorial entre os grupos analisados nos niveis
configural e métrico é confirmada. O CEICE possui propriedades psicométricas adequadas e
pode ser usado por psicologos e educadores para medir EC e estabelecer comparacdes entre
grupos.

PALAVRAS-CHAVE: Crengas epistemologicas. Analise fatorial confirmatéria. Invariancia
fatorial. Confiabilidade. Estudantes universitarios.

RESUMEN: Las creencias epistemologicas (CE) son consideraciones sobre el conocimiento y
el aprendizaje que influyen en el rendimiento y motivacion de los alumnos. El objetivo de este
estudio es analizar las propiedades psicométricas del Cuestionario Epistemoldgico-Inventario
de Creencias Epistemoldgicas (CEICE) en estudiantes universitarios espafioles incluyendo un
analisis confirmatorio de su estructura factorial, fiabilidad e invarianza factorial de acuerdo
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al género, afo y area de estudio y descripcion de las puntuaciones de las escalas. Para llevar
a cabo los objetivos se aplico el test CEICE a una muestra de 1.231 estudiantes espafioles y se
analizd mediante andlisis factorial confirmatorio, multigrupo y estadistica descriptiva. Los
resultados confirman la estructura de cuatro factores (simpleza del conocimiento, certeza del
conocimiento, velocidad del aprendizaje y habilidad innata). Los coeficientes Alpha de
Cronbach muestran valores similares a los obtenidos en estudios previos y los Alpha Ordinal
presentan fiabilidades mas altas. Se confirma la invarianza factorial entre los grupos
analizados a nivel configural y métrico. EI CEICE presenta unas adecuadas propiedades
psicométricas y puede ser utilizado por psicélogos y educadores para la medicién de las CE y
para establecer comparaciones entre grupos.

PALABRAS CLAVE: Creencias epistemologicas. Andlisis factorial confirmatorio. Invarianza
factorial. Fiabilidad. Alumnos universitarios

ABSTRACT: Epistemological Beliefs (EB) are considerations about knowledge and learning
that influence the performance and motivation of students. The aim of the present research is
to analyze the psychometric properties of the Epistemological Questionnary-Epistemological
Beliefs Inventory (EQEBI) in Spanish university students including factor analysis, reliability
analysis, factor invariance testing according to gender, year and area of study and description
of the test scores. To reach this objectives the EQEBI test was applied to a sample of 1231
students and analyzed through confirmatory, multi-group factor analysis and descriptive
statistics. Results confirm the structure of four factors (simplicity of knowledge, certainty of
knowledge, quick learning and innate ability). The Cronbach's Alpha show values similar to
those obtained in previous studies, although the Alpha Ordinals exhibit higher reliabilities..
Configural and metric invariance were found between groups analyzed. The EQEBI exhibits
adequate psychometric properties and may be used for psychologist and educators for the
assessment of EB and comparison between groups.

KEYWORDS: Epistemological beliefs. Confirmatory factor analysis. Factorial invariance.
Reliability. University students.

Introduccidén

Las Creencias Epistemoldgicas (en adelante, CE) se pueden definir como opiniones,
concepciones e ideas sobre el conocimiento y el aprendizaje, incluyen creencias sobre su origen,
su desarrollo, como alcanzarlo y como se adquiere (LEHRER, 2018). Segun Laster (2010) las
CE se refieren a pre-conceptos sobre la forma en que ocurre el aprendizaje, qué es el
conocimiento y como se construye y evalla. En otras palabras las CE representan un conjunto
de creencias individuales que pueden cambiar con el desarrollo y las experiencias educativas
de las personas (LEHRER, 2018). Las CE pueden variar desde creencias menos complejas o

desarrolladas hasta un sistema de creencias mas sofisticado y desarrollado.
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Desde la década de los 50 del siglo pasado los psicélogos educativos, docentes e
investigadores interesados en la epistemologia de la educacién se han venido preocupando por
conocer el rol de las CE en los procesos de aprendizaje y son varios los estudios que en la tltima
década han demostrado que las mismas influyen en los procesos cognitivos, meta-cognitivos y
en el aprendizaje autorregulado-adaptativo (BARZILAI; ZOHAR, 2014; BROMME;
PIESCHL; STAHL, 2010; TREVORS; FEYZI; AZEVEDO; BOUCHET, 2016), dichos
estudios coinciden en que unas CE mas desarrolladas favorecen el aprendizaje autorregulado y
una mayor adaptacion a contenidos complejos en estudiantes universitarios (FREIGBERG;
LEDESMA; FERNANDEZ, 2017).

Otros autores han encontrado que las CE también influyen en la motivacion y las
emociones (EKINCI, 2017; TREVORS et al.,, 2017) y éstas a su vez en el rendimiento
académico (SAVOJI; NIUSHA; BOREIRI, 2013). Dichos estudios confirman que la influencia
de las CE es positiva, es decir, cuanto mas desarrollo de las CE mayor motivacion, lo que
redunda en un aprendizaje més efectivo. Algunos autores han ido mas all4, evidenciando que
las CE son predictores fiables de los resultados de aprendizaje (BRATEN; BRITT; STROMSO;
ROUET, 2011) y pueden influir en las estrategias de aprendizaje (GOK, 2018).

Los estudios sobre las CE se remontan al trabajo de William Perry en los afios 70 quién
realizd6 mediciones de las creencias con estudiantes de la Universidad de Harvard. Segun el
modelo propuesto por este autor las creencias son unidimensionales y los estudiantes las
desarrollan a través de una serie de estadios de forma lineal. Mas adelante, en la década de los
90, Schommer (1990) propone que las CE son mas complejas y que son un constructo de
cardcter multidimensional. La autora propone que las CE estdn compuestas por cinco
dimensiones:

o Certeza del Conocimiento (CC): que oscila entre la creencia de que el conocimiento es
estable, seguro y poco cambiante a la creencia de que es tentativo y que cambia a través
del tiempo.

e Simpleza del Conocimiento (SC): que varia desde la creencia de que el conocimiento
consiste en partes desordenadas e inconexas a la creencia de que el conocimiento es un
todo integrado.

« Habilidad Innata (HI): que fluctta desde la creencia de que la capacidad de aprender es
innata y determinada desde la genética de la persona a la creencia de que la capacidad
de aprender se incrementa a lo largo de toda la vida.

« Rapidez del aprendizaje (RA): oscila desde la creencia de que el aprendizaje es rapido

y absoluto a la creencia de que es un proceso lento y gradual.

RIAEE - Revista Ibero-Americana de Estudos em Educagdo, Araraquara, v. 15, n. 3, p. 1051-1071, jul./set. 2020. e-ISSN: 1982-5587.

DOI: https://doi.org/10.21723/riaee.v15i3.12553 1053



Sonia ROMERO MARTINEZ e Xavier ORDONEZ CAMACHO

o Autoridad Omnisciente (AO): varia desde la creencia de que el conocimiento es
adquirido y transmitido mediante personas expertas (docentes) a la creencia de que el

conocimiento es personal, tentativo y que esta relacionado con el contexto.

El modelo de Schommer plantea que el desarrollo de estas dimensiones puede ser
independiente, de tal forma que una persona puede tener creencias sofisticadas en una
dimensién y poco desarrolladas en otras dimensiones. Para medir la estructura propuesta y
probar las cinco dimensiones de su modelo Schommer desarrollé en la década de los 90
(SCHOMMER, 1990; 1998) uno de los instrumentos utilizados con mayor frecuencia para la
medicion de las CE y lo llamo el Cuestionario Epistemoldgico (Epistemological Questionnaire,
EQ por sus siglas en inglés). EI EQ se compone de 63 items consistentes en frases sobre las CE,
agrupadas en 12 escalas. El test se responde en una escala Likert de 5 puntos que oscilan entre
1 “completamente en desacuerdo” hasta 5 “completamente de acuerdo”. Puntuaciones altas en
el test indican CE menos desarrolladas (EKINCI, 2017). Después de sus primeras aplicaciones
en alumnos universitarios, la autora no encuentra la escala AO en varios analisis factoriales
(Castarieda y Pefialosa, 2010). Este resultado le conduce a reducir el sistema de CE a cuatro
dimensiones (CC, SC, Hl y RA).

Otro instrumento que ha sido comunmente utilizado para la medicion de las CE es el
Inventario de Creencias Epistémicas (EBI por sus siglas en inglés) propuesto por Schraw,
Bendixen y Dunkle (2002). EI EBI considera los mismos componentes del EQ pero con
diferentes items. A pesar de los numerosos intentos de los autores de estas y otras pruebas por
encontrar una consistencia de los factores propuestos los analisis factoriales realizados mas
recientemente y con diferentes técnicas (ORDONEZ; PONSODA; ABAD; ROMERO, 2009;
SCHRAW, 2013; WELCH; RAY, 2012; LEAL; FERRER, 2017) muestran que las estructuras
factoriales propuestas por los autores originales de los test no son consistentes.

En un intento por superar estos problemas, Ordofiez, Ponsoda, Abad y Romero (2009)
desarrollaron un test, para medir las CE integrando items del EQ y el EBI y lo llamaron EQEBI
(en espafiol CEICE). El test fue disefiado originalmente en inglés y luego traducido al espafiol
mediante un proceso de doble traduccion. EI CEICE se compone de 27 items agrupados en
cuatro escalas (CS, CC, HI y RA) y han comprobado sus propiedades psicométricas en una
amplia muestra de estudiantes colombianos (ORDONEZ; PONSODA; ABAD; ROMERO,
2009). Los autores reportan una fiabilidad de entre .60y .82 y han confirmado mediante analisis
factorial confirmatorio de segundo orden que los cuatro componentes miden las CE como una

unica dimension. A pesar de los adecuados resultados del test los autores sugieren la realizacion
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de investigaciones posteriores que profundicen en la medida de las CE mediante el CEICE.

Debido a esta falta de consenso en las dimensiones que componen las CE, a la falta de
un instrumento de medida en el que se hayan comprobado propiedades psicométricas como la
invarianza factorial y a la relevancia tedrica y aplicada del tema de las CE en el ambito de la
formacion profesional, especificamente en la concepcidn del aprendizaje y a su utilidad para la
comunidad de investigadores que desea mejorar la calidad de la educacion, el objetivo del
presente trabajo es analizar las propiedades psicométricas del test CEICE en una muestra de
estudiantes universitarios espafioles de diversos &mbitos del conocimiento. Para llevar a cabo
este objetivo general se han planteado los siguientes objetivos especificos: a) comprobar la
estructura factorial del test CEICE en una muestra de estudiantes universitarios espafoles
mediante Analisis Factorial Confirmatorio (AFC); b) estudiar la fiabilidad de las puntuaciones
en cada una de las escalas del CEICE, c¢) examinar la invarianza factorial del test de acuerdo al
género, nivel educativo y area del conocimiento y d) describir las puntuaciones de la muestra
analizada en cada escala y en el test total.

Para terminar la introduccién se quiere resaltar otro de los motivos que ha conducido a
la realizacion de la presente investigacion. Existen en la literatura cientifica estudios recientes
que utilizan técnicas de andlisis factorial para explorar o confirmar los componentes
subyacentes a las CE, como el de Castafieda y Pefialosa (2010), Laste (2010), Teoy Chai (2011),
Welch y Ray (2012) o Teo (2013). También hay otras investigaciones que se centran en evaluar
las diferencias de las puntuaciones en CE de acuerdo a factores como género, edad o el nivel
educativo como la de Nayebi y Tahriri (2014) o P&uler y Jucks (2017). Sin embargo, solo unos
pocos estudios analizan la invarianza factorial de las puntuaciones antes de ejecutar las
comparaciones entre grupos (LEE; CHIU; TSAI; LIANG, 2014) asumiendo que los
instrumentos miden el mismo constructo en los diferentes grupos y que el constructo tiene el
mismo significado en los diversos grupos comparados.

La invarianza se puede definir como la equivalencia sustantiva y formal de la medicion
entre grupos de interés (DIMITROV, 2010), por lo tanto, si el interés de una investigacion es
comparar puntuaciones de los alumnos entre dos 0 méas grupos es fundamental hacer un estudio
previo de la invarianza para asegurar que los factores tienen el mismo significado en los
diferentes grupos comparados. De forma similar, no es correcto interpretar las puntuaciones
resultantes si los grupos tienen diferentes errores de medida. Por lo tanto, la relevancia de ambas
aplicaciones esta sujeta al analisis previo de la invarianza. La presente investigacién pretende
aportar una medida estandarizada, con adecuadas propiedades psicométricas y con evidencias

suficientes de validez e invarianza para que pueda ser usada por investigadores que deseen
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realizar comparaciones de acuerdo al género, al nivel educativo y al area 0 &mbito de estudio.

Método

Muestra: Un total de 1.213 alumnos de cuatro universidades espafiolas ubicadas en las
Comunidades Autonomas de Madrid y Catalufia han participado voluntariamente en este
estudio. La muestra no ha sido aleatoria, se ha utilizado muestreo “a proposito”. Para el estudio
se ha contado con 744 alumnas y 469 alumnos de los cuales 638 son estudiantes de primer afio.
La distribucion por area de estudio ha sido: 525 alumnos de Psicologia, 255 de Ingenieria, 156
de Arquitectura, 145 de Historia y 132 de Filologia. El estudio cuenta con la aprobacion del
comité de ética de la Universidad a Distancia de Madrid.

Procedimiento: En primer lugar se han contactado por email profesores de cada una de
las &reas de conocimiento para solicitar su participacion y se les ha dado una carta explicando
los objetivos de la investigacion. A los profesores que han contestado se les ha facilitado el
CEICE, en conjunto con una hoja de instrucciones y con el consentimiento informado,
documento en el que se garantizaba a los alumnos el anonimato y la confidencialidad en el
tratamiento de los datos, los alumnos que no quisieran participar podian abandonar en ese
momento el aula. El instrumento fue aplicado en una hora de clase por parte de cada profesor.

Disefio: Se trata de un estudio no experimental ex-post facto, cuantitativo e instrumental
pues busca estudiar las propiedades psicométricas del test (Ordéfiez y Romero, 2017).

Instrumentos: El test CEICE se compone de 27 items que miden las 4 sub-escalas o
componentes de las CE: CC (i2, i6, i9, i19), SC (i3, i12, i24, i26), HI (i4, i7, 110, i13, i15, i17,
i20,122) y RA (i1, 15, 18, 111, i14, i16, 118, i21, i23, i25, i27). Los estudiantes han respondido a
cada item en una escala desde totalmente en desacuerdo (1) hasta totalmente de acuerdo (5) con
la afirmacion propuesta. Las puntuaciones altas en la escala reflejan creencias desfavorables o
poco desarrolladas y puntuaciones bajas indican CE mas favorables (mas desarrolladas).
Ordédfiez, Ponsoda, Abad y Romero (2009) indican que el instrumento es fiable para medir las
CE de una muestra de alumnos colombianos con medias de consistencia interna de .80
(CEICE), .82 (RA), .76 (HI), .59 (CS) y .60 (SS). Los autores realizan también un anélisis de
la estructura factorial del instrumento encontrando las 4 dimensiones esperadas.

Analisis de datos: El analisis de datos incluy6 varios procedimientos, detallados a
continuacion:

1. Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC). Debido a que ya se conoce la estructura

factorial que se pretende encontrar no se realizo un analisis exploratorio previo sino que se
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realizé directamente el AFC con un interés confirmatorio de la estructura encontrada por
Ordéiiez, Romero, Ponsoda y Abad en 2009 pues se dispone de un modelo tedrico con
suficiente evidencia empirica. La entrada para el CFA fue la matriz de covarianza asintotica
y el andlisis se realizo con el método WLS. El ajuste del modelo fue evaluado por el Ji-
Cuadrado de Satorra-Bentler (SBy?), el RMSEA (Root Mean Square Error of
Approximation) y su respectivo intervalo de confianza al 90%, el SRMR (Standardized
Root Mean Residual) y los indices CFI (Comparative Fit Index) y NFI (Normed Fit Index).
Los valores recomendados como aceptables son: RMSEA <.05, CFI> .95 y NFI> .95
(Brown y Moore, 2014), como derivacion del CFA se estimo la Varianza Media Extractada
(VME).

2. Fiabilidad. La consistencia interna se estudio través del Alfa de Cronbach y a
través de Alpha Ordinal para a fin de arribar a un indice que sea acorde para el tratamiento
de variables ordinales, pues el Coeficiente Alpha de Cronbach suele infraestimar los valores
de consistencia interna en variables ordinales (Gadermann, Guhn y Zumbo, 2012).

3. Invarianza factorial. La invarianza factorial entre los grupos se examino
mediante AF multigrupo (Cheung y Rensvold, 2002), siguiendo este método se evalua
comparativamente el ajuste de los modelos anidados (configural, métrico, escalar y
completo). Despues de estimar los diferentes modelos anidados y siguiendo los criterios
propuestos por Cheung y Rensvold (2002), se analiz6 el cambio en el Ji-cuadrado de
Sattorra-Bentler SBy? (Ay?): si hay un aumento significativo en el valor de esta estadistica
es indicativo de falta de invarianza. También se consideraron los criterios propuestos por
Little, Card, Slegers y Ledford (2007), que evaltan el cambio en RMSEA. Especificamente,
si la estimacion de RMSEA para un modelo mas restringido cae dentro del intervalo de
confianza del 90% del modelo menos restringido, indica que la degradacion en el ajuste es
una pérdida no significativa.

4. Descripcion de las puntuaciones de acuerdo a los grupos. Una vez comprobada
la estructura factorial de la prueba y la invarianza entre grupos de interés se realizé una
descripcion completa de las puntuaciones de cada escala y de la puntuacién total del CEICE
mediante la media, desviacion estandar, asimetria (g1), curtosis (gz) para cada uno de los
grupos estudiados. Se pretende con esto, brindar una descripcion de las distribuciones de
las puntuaciones, que al ser la suma de los items que componen cada escala se han tratado
como variables continuas, sin &nimo de que sea un baremo pues la muestra no es

representativa de la poblacion total (muestreo no probabilistico).
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Software: Para realizar los analisis, se han utilizado LISREL 9.3 (J6reskog y Sérbom,
2017) y SPSSv.22 (IBM, 2017). Todos los anélisis se han realizado usando la muestra completa

de participantes.

Resultados
Analisis factorial confirmatorio (AFC)

Los resultados de las cargas factoriales del AFC obtenidas se presentan en la tabla 1. Se
encuentra que todos los items cargan positivamente a los respectivos factores y que las
saturaciones son significativas, excepto la del item 3: “Una oracion tiene poco sentido a menos
que sepas el contexto en que se dice”, que no tiene una saturacion significativa en el factor SC,
esto puede deberse a la redaccion del item que no tiene tanta relacion con la simpleza del
conocimiento, se propone cambiar la redaccion por “Una oracion es mas dificil de interpretar
(es mas compleja) cuando no sabes el contexto en el que se dice”. En general, los resultados
confirman la estructura factorial de cuatro factores propuesta para el CEICE en Ordodfiez,
Ponsoda, Abad y Romero (2009).

Tabla 1 - Matriz de saturaciones factoriales de los items (solucién completamente
estandarizada)

item RA CC SC HI

1. Si no entiendes un capitulo la primera vez, volver a leerlo no sirve de nada 60
2. Lo que es verdad hoy lo sera mafiana .64

3.Una oracién tiene poco sentido a menos que sepas el contexto en que se dice A7

4.Las personas no pueden hacer mucho con respecto a su inteligencia 66
5.Si una persona no puede comprender algo en un tiempo corto, debe seguir .67

intentandolo

6. La verdad significa diferentes cosas para diferentes personas .59

7. La gente inteligente lo es de nacimiento .61
8. Trabajar en un problema que no tiene fécil solucién resulta una pérdida de 71

tiempo

9. La verdad nunca cambia 91

10. Algunas personas nunca seran inteligentes, no importa cuanto se esfuercen .65
11. Si no aprendes algo rapidamente nunca lo aprenderas .78

12. Cuanto mas se sabe de un tema, mas queda por aprender .36

13. La capacidad de aprendizaje esta determinada al nacer 12

RIAEE - Revista Ibero-Americana de Estudos em Educagdo, Araraquara, v. 15, n. 3, p. 1051-1071, jul./set. 2020. e-ISSN: 1982-5587.

DOI: https://doi.org/10.21723/riaee.v15i3.12553 1058



Andlise das propriedades psicométricas do Questionario Epistemoldgico-Inventario de Crencas Epistemolégicas (CEICE) em
universitarios espanhois

14. Si tengo tiempo para releer el capitulo de un libro, le saco mas provecho la .51

segunda vez

15.Algunas personas nacen siendo buenos aprendices, otros, simplemente .60
tienen una capacidad limitada

16.Trabajar fuertemente en la solucion de problemas dificiles durante mucho .67

tiempo solo se justifica en el caso de personas muy inteligentes

17.Todos necesitamos aprender a aprender 49
18.Casi toda la informacidn que se puede sacar de un libro se puede obteneren .53

la primera lectura

19.Los hechos de hoy pueden ser la ficcion del mafiana 31

20.Tu desempefio en el estudio depende de qué tan inteligente eres .62
21.El aprendizaje es un proceso lento de construccion de conocimiento 40

22.La sabiduria no consiste en conocer todas las respuestas sino en saber dénde 33
hallarlas

23.Generalmente es posible deducir conceptos dificiles si se elimina toda .34

distraccion externa y hay buena concentracion

24.Si pretendes integrar nuevas ideas de un libro con el conocimiento que ya .38
tienes sobre un tema solo lograras confundirte

25.Repasar una y otra vez un capitulo dificil de un texto no ayuda a .60

comprenderlo mejor

26.Una manera muy eficaz de comprender un texto es reorganizar la 41
informacion segun un esquema personal del lector

27.Si una persona se esfuerza demasiado por entender un problema, .64

seguramente terminara confundida

Nota. RA: Rapidez del Aprendizaje; CC: Certeza del Conocimiento; SC: Simpleza del Conocimiento;
HI: Habilidad Innata
Fuente: Elaborado por los autores.

Ajuste del modelo

Los estadisticos de bondad de ajuste se presentan en la tabla 2. A partir del analisis de
los mismos, se puede concluir que el ajuste del modelo es bueno dado que el indice de bondad
de ajuste (GFI) y el indice ajustado de bondad de ajuste (AGFI) superan el valor .90 (GFI=.96;
AGFI= .95). El error cuadratico medio (RMSEA) muestra también un valor adecuado ya que
se aproximaa .05 (RMSEA=.055) y el intervalo de confianza al 90% incluye el valor observado
(.052; .058). En cuanto al indice de ajuste comparado, muestra un valor moderado (CFI1=.73)
ya que no supera el valor de referencia de .90, lo cual puede indicar que el modelo es peor en

comparacion con el modelo de independencia, sin embargo, hay que considerar que este indice
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parece empeorar cuando el modelo propuesto contiene un alto nimero de variables y por tanto
se ha de valorar de forma conjunta con el resto de indices.

Por lo que respecta al valor de Chi-cuadrado de Satorra Bentler, el valor obtenido es alto
(SBx2=1450.95; p=.000; df 318) lo que indicaria que la estructura obtenida no coincide con la
propuesta. No obstante, este resultado puede deberse al gran tamafio de la muestra observada
(este indice es muy sensible al tamafio de la muestra, asi, a un mayor tamafio muestral, los
valores de este estadistico tienden a empeorar y la hipétesis nula es facil de rechazar). En
general, los estadisticos de bondad de ajuste muestran una tendencia a deteriorarse conforme

aumenta el tamafio de la muestra (Arias, 2008; Ruiz, Pardo y San Martin, 2010).

Tabla 2 - Varianza Media Extractada y ajuste del modelo

Varianza Media Extractada Bondad de Ajuste Criterios
RA .681 GFI: .96 GFI: .90
CC 551 AGFI: .95 AGFI: .90
SC .250 CFl: .74 CFI: .90
HI .597
RMSEA: .055 RMSEA < 0.08

(IC 90%: .052-.058)
SBy2= 1450.95; p=0

Nota: RA=rapidez del aprendizaje; SC=simpleza del conocimiento; CC=certeza del conocimiento;
HI=Habilidad Innata
Fuente: Elaborado por los autores.

La Tabla 2 también incluye la Varianza Media Extractada (VME), se puede observar
que dicho valor excede la recomendacion de 0.50 en todas las escalas, excepto en la escala SC,

este resultado estd ocasionado nuevamente por la baja carga factorial que tiene el item 3.

Fiabilidad

La tabla 3 presenta los indices de fiabilidad Alpha de Cronbach y Alpha Ordinal, en
dicha tabla se puede ver que, efectivamente, el indice Alpha de Cronbach infraestima la
fiabilidad de las escalas, sin embargo, esta es apropiada teniendo en cuenta que las escalas SC
y CC estdn compuestas por solo 4 items. Teniendo en cuenta el coeficiente Alpha Ordinal se
encuentra que la fiabilidad oscila entre .32 (escala SC) y .86 (test CEICE) siendo similar a la
encontrada en otros estudios (Ordofiez, Ponsoda, Abad y Romero, 2009; Welch y Ray, 2012;
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Schraw, 2013). La fiabilidad es mas baja en la escala SC (probablemente debido a la baja carga
factorial del item 3, anteriormente identificada).

Tabla 3 - Coeficientes Alpha de Cronbach y Alpha Ordinal de fiabilidad

HI RA SC cC TOT
Alpha de .67 .55 A3 .54 .68
Cronbach
Alpha Ordinal .85 .80 .32 12 .86

Nota: RA=rapidez del aprendizaje; SC=simpleza del conocimiento; CC=certeza del conocimiento;
HI=Habilidad Innata; TOT= Puntuacion total CEICE
Fuente: Elaborado por los autores.

Invarianza factorial

Segun el género: Los indices de ajuste de los diversos modelos anidados se presentan
en latabla 4. El ajuste de los modelos individuales indica que la estructura factorial es adecuada
tanto en alumnos como en alumnas. El ajuste de modelo configural muestra la equivalencia
béasica de las estructuras y sirve de base para el analisis. Al introducir restricciones de igualdad
en las cargas factoriales (invarianza métrica) podemos ver que el valor de %2 no se incrementa
de forma significativa, el CFI no disminuye y el valor RMSEA cae dentro del intervalo de
confianza del modelo configural por lo que se puede aceptar este nivel de invarianza. Las
restricciones en los interceptos (escalar) si que produce un incremento significativo en el valor
de SBy?y una disminucion en el CFI indicando que no hay invarianza a este nivel, por tanto,

se puede confirmar a invarianza métrica pero no la escalar.

Tabla 4 - Comparacion de modelos anidados para probar la invarianza factorial segun el
género

Modelo s> gl p  A@ 4df AP CFI RMSEA  IC90%

Alumnas  1324.09 314 <001 - - .93 .068 [.064-.072]

Alumnos 97245 314 <.001 - - .93 .069 [.065-.074]
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Configural 143536 641 <.001 - - .95 .045 [.042-.048]

Métrico  1468.84 663 <.001 3348 22 .055 .95 .045 [.041-.047]

Escalar ~ 1528.77 686 <.001 59.64 23 <.001 .94 .045 [.042-.048]

Completo 1606.04 719 <.001 77.27 33 <.001 .94 .045 [.042-.048]

Fuente: Elaborado por los autores.

Segun el afio: Los indices de ajuste para los modelos de invarianza en alumnos de
primer y cuarto afio se presentan en la tabla 5. EI AF de las muestras individuales apoya la
estructura factorial propuesta en ambos grupos. El andlisis del modelo configural muestra la
equivalencia de los modelos de medida. La invarianza métrica también se puede aceptar porque
el valor de % no se incrementa de forma significativa, el CFI no disminuye y el valor RMSEA
cae dentro del intervalo de confianza del modelo configural. Sin embargo, Las restricciones en
los interceptos (escalar) si que produce un incremento significativo en el valor de SBy? y un
descenso en el valor CFI por lo que en este caso tampoco podemos comprobar la invarianza a

nivel escalar.

Tabla 5 - Comparacion de modelos anidados para analizar la invarianza segun el afio que esta
cursando

Modelo  ss? gl p  A@ 4ddf AP CFI RMSEA  IC90%

1° afio 115158 314 <.001 - - - .93 .067 [.063-.071]
4° afio 568.62 314 <.001 - - - .96 .039 [.034-.044]
Configural 144528 641 <.001 - - - .95 .046 [.042-.048]

Métrico  1479.97 663 <.001 3469 22 .042 .95 .045 [.042-.048]

Escalar  1579.13 686 <.001 99.16 23 <.001 .94 .046 [.043-.049]

Completo  1655.08 719 <.001 7595 33 <.001 .94 .046 [.043-.049]

Fuente: Elaborado por los autores.

Segun el dominio o area de estudio: La tabla 6 muestra los resultados del ajuste del

AFC en cada uno de los dominios, en dicha tabla se puede ver que el modelo presenta buen
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ajuste en cada uno de los grupos analizados. La tabla 7 presenta el modelo configural para cada
par de grupos, en dicha tabla se puede ver que la estructura de 4 factores es equivalente entre
todas las parejas de dominios o areas de conocimiento.

Tabla 6 - Ajuste del modelo en cada uno de los dominios analizados

Area s gl p CFl RMSEA  CI90%

Psicologia 595.49 293 .94 .046 [.040-.051]

Historia 449.17 293 <.001 .90 .069 [.056-.081]

Arquitectura  358.49 293 .010 .95 .043 [.025-.057]

Filologia 450.37 293 <.001 .90 .069 [.056-.080]

Ingenieria 44510 293 <.001 .94 .048 [.039-.057]

Fuente: Elaborado por los autores.

Tabla 7 - Ajuste del modelo configural entre parejas de dominios o areas de estudio

Area o)’ gl p CFl RMSEA  Cl90%

Psicologia-Historia 115056 641 <.001 .92 .058 [.046-.056]

Psicologia-Arquitectura 1058.96 641 <.001 .94 .046 [.045-.055]

Psicologia-Filologia 1109.21 641 <.001 .93 .050 [.000-.095]
Psicologia-Ingenieria 1159.17 641 <.001 .94 .048 [.043-.052]
Historia-Arquitectura 881.88 641 <.001 .92 .057 [.047-.065]
Historia-Ingenieria 1010.19 641 <.001 .91 .059 [.051-.065]
Historia-Filologia 112041 641 <.001 .93 .049 [.000-.085]
Arquitectura-Filologia 829.36 641 <.001 .92 .051 [.041-.061]

Arquitectura-Ingenieria 887.01 641 <001 .93 .047 [.039-.054]
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Filologia-Ingenieria 840.267 641 <.001 .93 .050 [.047-.049]

Fuente: Elaborado por los autores.

La tabla 8 muestra el ajuste del modelo métrico para cada par de dominios. En dicha
tabla se puede ver que aunque el CFI no disminuye y el RMSEA cae dentro del intervalo de
confianza del modelo configural, sin embargo, el valor SBy* se incrementa de forma
significativa en todas las comparaciones, por este motivo no se realizan comparaciones a niveles

mas estrictos de invarianza.

Tabla 8 - Ajuste del modelo métrico entre parejas de dominios o areas de estudio

Dominio 2 ol p  A¢ Adf Ap CFl RMSEA  90% Cl

Psicologia-Historia 1332.36 663 <.001 1818 22 <.001 .92 .056 [.040-.050]

Psicologia-Arquitectura  1114.85 663 <.001 55.89 22 .001 .94 .045 [.047-.056]

Psicologia-Filologia 1226.90 663 <.001 117.69 22 <.001 .93 .051 [.051-.060]

Psicologia-Ingenieria 129256 663 <.001 133.39 22 <.001 .94 .050 [.045-.053]

Historia-Arquitectura ~ 1020.39 663 <.001 138.51 22 <.001 .92 .064 [.056-.072]

Historia-Ingenieria 1156.66 663 <.001 146.47 22 <.001 91 .064 [.057-.070]

Historia-Filologia 1225.85 663 <.001 10544 22 <.001 .92 .055 [.046-.064]

Arquitectura-Filologia ~ 943.68 663 <.001 11432 22 <.001 .93 .046 [.039-.053]

Arquitectura-Ingenieria  936.74 663 <.001 49.73 22 .002 .92 .055 [.048-.067]

Filologia-Ingenieria 947.88 663 <.001 107.61 22 <.001 .93 .046 [.040-.054]

Fuente: Elaborado por los autores.

Anélisis descriptivo de las puntuaciones continuas en las escalas del test CEICE

En la Tabla 9 se pueden observar las puntuaciones del test CEICE y de cada una de las
dimensiones del test y el analisis de los supuestos, se puede observar que se cumple el supuesto

de normalidad en cada uno de los grupos analizados y también se aprecian algunas diferencias
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entre las puntuaciones medias de hombres y mujeres, de alumnos de 1° y 4° afio y entre los

diferentes ambitos de estudio.

Tabla 9 - Estadisticos descriptivos de la puntuacion total del CEICE y de cada escala

Grupo RA CcC SC HI Total 0. 0
Psicologia  18.21(3.93) 8.29 (2.83) 14.92 (3.50) 17.67 (4.18) 53.41(8.24) -.04 -.37
Historia 18.51(3.78) 8.33(2.60) 14.76(3.23) 17.57 (3.75) 53.57(9.11) -.32 -.45

Area  Arquitect. 18.62 (4.62) 8.27(2.91) 15.01(4.12) 17.17(5.31) 55.16(8.98) -.06 -.73
Filologia 18.39 (3.93) 8.86(3.15) 14.78 (3.37) 18.43 (4.56) 53.86(7.04) -.12 -.37
Ingenieria  19.06 (4.33) 8.99 (2.89) 14.10(3.27) 17.49 (4.68) 55.16(8.98) .17 -.52
varén  18.95(4.08) 8.21(2.69) 14.85(3.47) 17.76 (4.40) 54.36(8.29) -.08 .43

SeX0  Miujer  18.07(3.96) 8.42(2.93) 1459 (342) 17.42 (4.38) 53.23(8.36) .09 -.32

10 18.27 (4.04) 8.55(2.84) 14.68 (3.57) 17.68 (4.46) 53.90 (8.19) .11 -.28

Afio 40 18.55 (4.02) 8.10(2.83) 14.70(3.30) 17.38 (4.31) 53.41(8.50) -.12 -.47

Nota. RA: Rapidez del Aprendizaje; CC: Certeza del Conocimiento; SC: Simpleza del Conocimiento;
HI: Habilidad Innata
Fuente: Elaborado por los autores.

Discusion

El presente estudio se ha realizado con el &nimo de examinar la estructura factorial del
test CEICE (en inglés EQEBI, Ordofiez, Romero, Ponsoda y Abad, 2009) en una amplia
muestra de estudiantes universitarios de dos Comunidades Auténomas espafiolas. Aunque se
han desarrollado estudios antecedentes utilizando el EQ y el EBI (test anglosajones en los que
se basa el CEICE) aun no se han realizado investigaciones que analicen la estructura factorial
del CEICE que es uno de los pocos instrumentos que se han desarrollado para medir las CE en
habla hispana. Los resultados del anélisis factorial confirmatorio confirman la estructura
factorial propuesta por Ordofiez, Ponsoda, Abad y Romero (2009), sin embargo, el item 3 no

presenta una carga factorial significativa en la dimension propuesta (SC) lo que ha repercutido
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tanto en la fiabilidad de la escala SC como en la VME de dicha dimensidn, en relacion a este
resultado se propone en el epigrafe anterior una nueva redaccion para dicho item que puede
estar mas relacionada con la simpleza del conocimiento.

Con respecto al segundo objetivo, si se analiza el coeficiente Alpha de Cronbach se han
encontrado fiabilidades moderadas (baja en el caso de la escala SC) al igual que en otros
estudios de las propiedades psicométricas de los test que miden CE (ORDONEZ; PONSODA;
ABAD; ROMERO, 2009; WELCH; RAY, 2012; SCHRAW, 2013). Las fiabilidades son méas
bajas cuando se calculan con el coeficiente Alpha de Cronbach, por lo que se ha comprobado
la infra-estimacion de dicho coeficiente cuando los datos son ordinales. Analizando el
coeficiente Alpha Ordinal, que es mas apropiado para este tipo de datos se encuentran
fiabilidades mucho mas altas que las reportadas en estudios previos en todas las escalas, excepto
en la escala SC cuya fiabilidad es .32.

Con respecto al tercer objetivo, aunque existen algunos estudios que usan técnicas de
andlisis factorial para explorar o confirmar los factores subyacentes a test de CE como el EQ o
el EBI (CASTANEDA; PENALOSA, 2010; LASTER, 2010; TEO; CHAI, 2011; WELCH;
RAY, 2012; TEO, 2013) y otros para desarrollar nuevos instrumentos para la medicion de las
CE (PAECHTER et al., 2013) son pocos los que analizan la estructura factorial usando métodos
robustos como el WLS y aiin menos los que analizan la invarianza factorial entre grupos de
interés y este constituye el principal aporte de la presente investigacion ya que los resultados
muestran que se confirma la invarianza no solo a nivel configural entre los grupos analizados
sino también a nivel de medida indicando que tanto la configuracion del modelo como las cargas
factoriales son invariantes entre sexos, entre estudiantes de primer y cuarto afio y entre alumnos
de diversas areas de conocimiento.

Este resultado constituye un avance importante para los psicélogos y educadores
interesados en aplicar el CEICE en distintos contextos y en establecer comparaciones entre
grupos para comprender mejor la naturaleza de las CE puesto que verificar la invarianza es un
paso necesario para poder realizar comparaciones de las puntuaciones.

Con respecto al cuarto objetivo, se ha presentado una descripcion de las distribuciones
de las puntuaciones en cada subescala y en el total del test CEICE para cada uno de los grupos
en los que se ha comprobado la invarianza factorial encontrando, a novel descriptivo y sin
animo de elaborar un baremo o de analizar estadisticamente las diferencias, algunos resultados
interesantes: por ejemplo, los alumnos de Ingenieria obtienen puntuaciones mas altas en rapidez
del aprendizaje y los alumnos de arquitectura en simpleza del conocimiento. Los alumnos de

estas dos carreras también son los que tienen unas CE mas desarrolladas expresadas en una
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mayor puntuacion total en el CEICE. Sin embargo, para comprobar si estas diferencias son
significativas habria que realizar pruebas de hipdtesis en investigaciones futuras.

Respecto al género se observa una mayor punutaciéon en HI, SC y RA en los hombres,

también en la puntuacion total del CEICE, sin embargo, para comprobar si estas diferencias son
significativas habria que realizar pruebas de hipdtesis en investigaciones futuras.
Con relacion al nivel se aprecia una mayor puntuacion en RA'y SC en los alumnos de cuarto
afio y una mayor puntuacion en CCy HI en los de primer afio, en el desarrollo general de as CE
no parece haber diferencias, nuevamente, para evaluar si estas diferencias descriptivas son
significativas se tendria que hacer un estudio futuro que profundice en este tema.

Como conclusiones principales se pueden establecer las siguientes: a) la estructura
factorial original del CEICE propuesta por Ordofiez, Ponsoda, Abad y Romero (2009) se
confirma en la muestra espafiola, excepto por el item 3 de la escala SC que no presenta una
adecuada carga factorial, b) la fiabilidad de las escalas en el modelo propuesto en este estudio
es moderada, sin embargo la fiabilidad es alta y adecuada cuando se usa el coeficiente Alpha
Ordinal, ¢) se confirma invarianza entre hombres y mujeres, entre alumnos de primer y ultimo
afio y segun el area de estudio en los niveles débiles de la invarianza (configural y métrico) pero
no en los niveles fuertes de la invarianza (escalar y completo).

El presente estudio contribuye a un mejor entendimiento de la naturaleza de las CE y de
su medicion, sin embargo, también cuenta con algunas limitaciones, por ejemplo, es necesario
tener precaucién en la generalizacion de los resultados puesto gque, a pesar del gran tamafio de
la muestra, la misma no es representativa de la poblacion espafiola porque no se han usado
métodos probabilisticos de muestreo.

Adicionalmente, el presente estudio se centra en el analisis de las propiedades del
instrumento acopiando evidencia de fiabilidad y de validez desde una perspectiva factorial, sin
embargo, para tener evidencia completa desde una concepcién unificada de validez (MESSICK,
1975) es necesario considerar otras fuentes como el analisis de la red nomologica del constructo
de sus consecuencias sociales, de su utilidad, etc.

A pesar de estas limitaciones el presente estudio usa una muestra grande de participantes
para analizar a profundidad la estructura e invarianza factorial del test CEICE y realiza nuevas
contribuciones al campo mediante un analisis completo de sus propiedades psicometricas.
Como futuros estudios en el campo de la medicion de las CE se pueden explorar otros formatos
de item. También se pueden analizar las variables que tienen mayor influencia en el desarrollo
de las CE.
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