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25. ¢ Cual es el efecto de la motivacion
de los profesores en el desempefio cientifico
y la motivacion de los estudiantes?"

Ana Maria Suérez Mesa
Universidad de Antioquia
amaria.suarez@udea.edu.co

Ricardo Leén Gomez Yepes
Universidad de Antioquia
rleon.gomez@udea.edu.co

Resumen

La motivacién de los profesores se destaca como un aspecto critico para el logro aca-
démico de los estudiantes y la calidad educativa. Sin embargo, los estudios empiricos
sobre motivacién en contextos educativos son limitados. Este estudio analiza los datos
del Programa Internacional de Evaluacién de los Alumnos (PISA) en su versidn 2015,

desde la perspectiva de la teorfa de la autodeterminacidn, para investigar la incidencia

+ Derivado del proyecto de investigacion “;,Cémo influyen los factores del contexto escolar en
la motivacidn de los profesores y cudl es su relacion con el desempefio académico y la moti-
vacion de los estudiantes? Analisis de los datos PISA 2015 desde la teoria de la Autodetermi-
nacion”.
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;Cual es el efecto de la motivacion de los profesores
en el desempeno cientifico y la motivacion de los estudiantes?

de la motivacién de los profesores y otros factores del contexto escolar en el desempefio
cientifico y la motivacién de los estudiantes en Colombia.

Los andlisis de modelacién jerdrquica lineal indican que el estatus socioeconémico de las
instituciones educativas es el predictor mds fuerte del contexto escolar sobre el alfabetis-
mo cientifico; y que la motivacién de los profesores no mostré una relacién directa con
el rendimiento o la motivacidn de los estudiantes, pero otras variables de los profesores
como la estrategia de ensefianza y el apoyo en el aula, s mostraron impactos significativos
y diferenciales. Por otro lado, los fuertes efectos de caracteristicas individuales como la
edad, el grado y el género reflejan la necesidad de revisar y mejorar las politicas y practicas
educativas para los estudiantes.

Los resultados revelan la necesidad de realizar més investigaciones empiricas sobre los
mecanismos operacionales que contribuyen al bienestar socioemocional de profesores y
estudiantes, especialmente en las economias emergentes y en desarrollo, donde los pro-

blemas relacionados con la motivacién socavan las oportunidades de aprendizaje.

Palabras clave: motivacién intrinseca, contexto escolar, PISA, teorfa de la autodeter-

minacién, alfabetismo cientifico.

Introduccion

Los profesores son uno de los factores mas importantes en el aprendizaje
de los estudiantes (Valerio, 2012), y su motivacién o desmotivacién para
trabajar desempena un papel fundamental en la forma en que los estu-
diantes se involucran y adoptan la experiencia educativa (Sheldrake ez 4/,
2017). Diferentes estudios reportan que los profesores motivados desa-
rrollan entornos de aula que conducen a un mayor aprendizaje, bienestar
y motivacién al fomentar la autonomia y la eleccién de los estudiantes
(Fonget al.,2018; Govorova ez al., 2020b; Lam ez al., 2009; Marshik ez al.,
2016). Mientras tanto, un profesor desmotivado tiene mas probabilidades
de ausentarse del trabajo o de abandonar por completo la profesién docen-

te, reduciendo asi el tiempo de aprendizaje de los estudiantes, con graves
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consecuencias especialmente en las poblaciones més vulnerables (Abadzi,
2007; Bugg Conradson, 2021).

De hecho, en paises de economias emergentes y en desarrollo, cerca del
25 % del presupuesto de la educacién basica se pierde por el absentismo de
los profesores y una de las razones més reportadas es la falta de motivacién
(Msosa, 2020; Transparency International, 2013). Del mismo modo, el
40 % de los estudiantes que abandonan el proceso escolar, manifiestan que
lo hacen por aburrimiento y pérdida de interés (Sanchez Zinny, 2013). Una
de las dreas que genera mayor reticencia por parte de los estudiantes son
las ciencias naturales, porque el proceso tradicional de ensefianza se asume
como un proceso de transmision de informacién, en el que los estudiantes
tienen un rol pasivo, con pocas posibilidades de cuestionamientos y expre-
siones creativas (De Loof e 4l., 2019; Garritz, 2010; Osborne, 2009), lo
cual resulta en un aprendizaje poco efectivo, lo que a su vez incide negati-
vamente en las aspiraciones académicas y profesionales de los estudiantes
por las ciencias naturales (Mellado ez 4/., 2014; Oliveros ez al., 2016).

Los estudios sobre motivacién y otros aspectos emocionales de los pro-
fesores han incrementado significativamente en los tltimos 15 afios (Neves
de Jesus y Lens, 2005), y han sido abordados desde diferentes perspectivas
tedricas y conceptuales. Uno de los marcos tedricos mas destacados para
comprender como opera la motivacién en contextos educativos es la teorfa
de la autodeterminacion (SDT, por sus siglas en inglés) (Deciy Ryan, 1985;
Ryan y Deci, 2000b; Slemp ez al., 2020). Esta teorfa afirma que factores
como el estilo de ensenanza y la motivacion del profesor, pueden influir en
la motivacién y el compromiso de los estudiantes (De Loof ez al., 2019);
también tiene en cuenta la calidad, cantidad y tipos de motivacién, dentro
de los cuales, la motivacion intrinseca parece ser muy importante para el
desempeno en cualquier actividad, el aprendizaje y el crecimiento cognitivo
(Ryan y Deci, 2000b; Wen-ying y Xi, 2016).

La motivacién intrinseca se define como “la propensién inherente de
los individuos a comprometerse con sus propios intereses y a ejercitar sus
propias capacidades y, al hacerlo, buscar y dominar los retos 6ptimos”
(Deci y Ryan, 1985, p. 45). Esta motivacidn surge espontineamente de
los esfuerzos innatos de crecimiento y de satisfacer tres necesidades psico-
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l6gicas fundamentales: la competencia (sentido de eficacia y oportunidad
de ejercer y expresar sus capacidades), la autonomia (la autodirecciéon y el
respaldo personal en la iniciacién y regulacién de la propia conducta) y
el relacionamiento (establecer vinculos con la comunidad con un sentido
de cuidado y respeto). De acuerdo con sus autores, la satisfaccion de estas
necesidades basicas ha demostrado consistentemente que se asocia con una
alta calidad de la motivacién, la salud psicolégicay el rendimiento efectivo
(Deciy Ryan, 2012; Hoffman, 2015, p. 201).

Existe un consenso general en la literatura que los profesores intrinseca-
mente motivados son fundamentales para el desarrollo de entornos de clase
que conducen a un mayor aprendizaje y motivacién al fomentar la autono-
mia, la autoestima y la capacidad de eleccién de los estudiantes (Dornyei
y Ushioda, 2011; Franco ez 4l., 2018; Govorova et al., 2020a; Marshik ez
al.,2016; OECD, 2016; Ryan y Deci, 2000c; Slemp ez al., 2020; Valerio,
2012). De igual forma se ha identificado que el ambiente generado a partir
de lainteraccién entre docentes y estudiantes en el aula puede aumentar la
motivacién de ambos (Lam ez a/., 2009; Mahler ez 4/., 2018; Ryan y Deci,
2000b). Si los profesores estdn intrinsecamente motivados, es méds probable
que encuentren su trabajo agradable y satisfactorio y que tengan un mejor
desempefio, porque no necesitan recompensas externas para realizar sus
actividades (Ryan ez 4/, 1984; Ryan y Deci, 2000b, 2018).

Aunque la investigacion sobre motivacidn en contextos educativos es
cada vez mas relevante y ha contribuido al desarrollo de esta drea de co-
nocimiento y a su reconocimiento por parte de la comunidad académica,
gran parte de la literatura publicada es descriptiva y anecdética, en for-
ma de relatos personales, observaciones o estudios de casos (Brookhart,
2012; Wen-ying y Xi, 2016); mientras que la investigacion empirica atin
es incipiente (Alamer, 2021), lo que impide conocer con certeza cémo el
efecto de la motivacion de los profesores incide en el aprendizaje de los
estudiantes y los factores individuales e institucionales que contribuyen a
fomentarla o a limitarla.

Ademas, con respecto a las intervenciones de la politica ptblica para
mejorar la motivacién y la competencia profesional de los profesores en
el contexto colombiano y latinoamericano, estas se han enfocado en el
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ofrecimiento de incentivos para la formacién profesional, premios por el
mejoramiento en los indicadores de gestién y por experiencias significati-
vas en el aula, o asesorfa y acompanamiento en la incorporacion de nuevas
metodologias para mejorar los resultados de las pruebas de estado de los es-
tudiantes (Cabeza ez 4/., 2018; Duflo ez /., 2012; Ministerio de Educacién
Nacional, 2020), lo cual se asocia con factores externos de la motivacién y
deja de lado aspectos socioemocionales indispensables para el bienestar en
las instituciones y la competencia profesional de los profesores.

Por tanto, esta investigacion busca contribuir a la literatura sobre fac-
tores asociados al desempenio, a partir del andlisis de variables socioemo-
cionales en los profesores que, segtin la literatura publicada, pueden tener
un impacto en los resultados de los estudiantes (Hoy ez 4/., 2006; Palmer,
2007; Trevifio, 2010). Las preguntas que guian este estudio son: ¢Cual es
el efecto de la motivacion de los docentes en el desempeno cientifico de los
estudiantes en la prueba PISA 2015? ;Cudl es el efecto de la motivacién
de los profesores sobre la motivacién de los estudiantes cuando se controla
por sus caracteristicas personales y de origen?

Para dar respuesta a estas preguntas se utiliza la base de datos de 2015
del Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA) para
Colombia (OECD, 2016), que ademas de los datos sobre el desempefio en
las dreas de lectura, matemdticas y ciencias, incluye también informacién
sobre las caracteristicas personales de profesores y estudiantes, constructos
motivacionales y otras variables del contexto escolar que pueden afectar el
aprendizaje de los estudiantes.

Metodologia
Datos

La muestra incluy6 los datos de los cuestionarios de N=11.102 estudian-
tes y N=1.314 profesores de ciencias naturales en el estudio PISA 2015
para Colombia (OECD, 2016). PISA cuenta con variables para analizar la
motivacién por el aprendizaje de los estudiantes desde la SDT tales como

el disfrute, el interés y la motivacién por el logro (OECD, 2016; Ryan y
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Deci, 2000a); y también algunas variables motivacionales de los profeso-
res (Klingebiel y Klieme, 2016; OECD, 2016). La disponibilidad de esta
informacion en PISA representa una oportunidad valiosa para analizar la
motivacién de los profesores en el contexto escolar, su rol y el de las ins-
tituciones educativas en los resultados de los estudiantes; y contribuye al
didlogo informado sobre la evidencia empirica de practicas pedagdgicas,
intervenciones y politicas educativas.

Variables del estudio

Para esta investigacion se utilizaron variables del estudio PISA que se en-
cuentran definidas de manera detallada en el Marco Evaluativo y Concep-

tual de PISA (OECD, 2017) (Ver Anexo 1).

Variables respuesta

La primera variable respuesta fue el puntaje de los estudiantes en la prueba
de alfabetizacién cientifica. Esta escala tiene una media de 500 puntos y
una desviacion estindar de 100, y evalua la capacidad de los estudiantes
de utilizar y aplicar los conocimientos cientificos para identificar pregun-
tas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fendémenos naturales y sacar
conclusiones basadas en pruebas (OCDE, 2016). Para cada estudiante de
PISA 2015, se calcularon diez valores plausibles. En lugar de utilizar los
diez valores plausibles, en este estudio solo se utiliz6 un valor plausible
como resultado. Esto se debe a que, en el analisis que incluyen mas de 6000
casos, se ha demostrado que un valor plausible proporciona estimaciones
no sesgadas de los pardmetros de la poblacién (OCDE, 2009, pp. 43-46).
Las medias y las desviaciones estandar de las diez distribuciones entre las
personas son casi similares entre si y, por tanto, el andlisis con un valor
plausible no deberfa conducir a la pérdida de informacién (ver Anexo 4).

La segunda variable respuesta, la motivacién intrinseca del estudiante,
es un indice compuesto con un valor medio de cero y una desviacién es-
tindar de 1,0. El indice combina preguntas sobre el disfrute y el interés de
los alumnos por el aprendizaje de las ciencias y su motivacién por el ren-
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dimiento académico (ver Anexo 2). Para la construccién de los indices de
motivacién intrinseca de los profesores y estudiantes se utilizé el procedi-
miento establecido por PISA para la construccion de este tipo de variables
(OECD, 2017) y el cual se basa en la técnica de Andlisis de Componentes
Principales (ACP). Cada indice se deriva de

INDICE = f1Q010 + 82020 + £3Q030 - - - + fnQn0c,

Donde 1 a £r son los valores de las cargas factoriales de las variables
seleccionadas; Q010 a Q70 son los valores estandarizados de las variables
y£es el eigenvalue del primer componente principal. Los indices resultan-
tes tienen un promedio de cero y una desviacién estandar de uno, don-
de valores mas altos indican una mayor motivacién. Los resultados de la
evaluacién de la fiabilidad indicaron una estructura bifactorial del indice
con una buena consistencia interna (Cronbach o = 0.853, 95 % CI 0.852
to 0.854). La distribucién de las puntuaciones del indice result6 bastante
simétrica y se ajusta a una distribuciéon normal (ver Anexo 5).

Variables predictoras

Las variables predictoras del nivel 1 incluyeron el grado del estudiante en el
momento de realizar la prueba PISA en comparacién con el grado modal
del pais, los recursos educativos disponibles en el hogar, la disponibilidad
de recursos TIC, el indice de la situaciéon econdmica, social y cultural del
estudiante, el interés del estudiante por los temas cientificos, la situacién
laboral esperada del estudiante, la repeticién de un grado, la autoeficacia
de los alumnos en ciencias naturales y el género del estudiante.

Las variables del profesor y de la institucién educativa se utilizaron como
predictoras de nivel 2 en el modelo, incluyendo las estrategias de ensenanza
de las ciencias naturales (ensefianza basada en la indagacién e instruccion
dirigida por el profesor), el apoyo del profesor en las clases de ciencias, la
orientacién curricular de la institucion (académica o vocacional), el tipo de
institucion (publica o privada), el nimero total de estudiantes, el tamano
promedio de la clase, los comportamientos de los estudiantes y del profesor
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que afectan el clima escolar, la situacién econdmica, social y cultural de la
institucién y la motivacién del profesor, medida esta tltima a través de los
indicadores de la satisfaccion de los profesores con la profesiéon docente
y de la satisfaccion de los profesores con su entorno laboral actual. Estas
variables se combinaron para crear un indice estandarizado con una media
de 0y una desviacién estandar de 1, siguiendo el mismo enfoque explicado
anteriormente. Los resultados de la evaluacién de la fiabilidad indicaron
una estructura bifactorial del indice con una buena consistencia interna (e
de Cronbach = 0,85, IC del 95 %: 0,847 a 0,851). La distribucién de las
puntuaciones del indice es bastante simétrica y se ajusta a una distribucién
normal (ver Anexo 6).

Técnica de analisis

En este estudio se utilizaron modelos jerdrquicos de dos niveles (Rau-
denbush y Bryk, 2002). Para evaluar la asociacién entre la alfabetizacién
cientifica y la motivacién intrinseca de los estudiantes y una combinacién
lineal de las caracteristicas demograficas de los estudiantes y las caracteristi-
cas del profesor y de la institucién educativa. La forma general del modelo
a nivel de estudiante utilizada en el estudio fue:

K

Yij = Boj + Z Brj(Caracteristicas del estudiante)y;; + €;;
=

Este modelo establece que el resultado de los estudiantes en alfabetiza-
cién cientifica y su indice de motivacion intrinseca se componen de un in-
tercepto unico 3 5y un coeficiente de regression 4 . para cada caracteristica
de los estudiantes, asi como de un efecto aleatorio £ de los estudiantes. La
forma general del nivel escolar se definié como:

w1
Boj = Yoo + Z Yow1(Caracteristicas_Institucion educativa)y
wil=1
w2

+ Z Yowz(Caracteristicas_profesor)wz; + uo;j
w2=1
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Ys

K
Z Brj = Yko
=1

L

Z Bij = Y10
=1

Donde w ,; Fepresenta las caracteristicas demogréficas de la institucién
educativa (orientacién curricular, tipo de institucién, nimero total de estu-
diantes matriculados, tamano promedio de la clase, comportamientos que
afectan el clima escolar, estatus ESCS de la escuela), y w ,,son las variables
relacionadas con el profesor y la ensefianza (enfoque de la ensenanza, apo-
yo del profesor y motivacién del profesor), mientras que 7, Tepresenta el
interceptoy U, representa los efectos aleatorios en la institucion educativa.

Resultados

Relacion entre motivacion intrinseca de los profesores y el
desempeno en ciencias naturales de los estudiantes

Los resultados del modelo vacio indican que la varianza en la variable
de desempeno académico en ciencias naturales que puede ser atribuida
a las instituciones educativas es del 28.1 %. Los resultados de la MJL en
la jError! No se encuentra el origen de la referencia., muestran que,
entre las variables escolares asociadas al trabajo de los profesores, no se
encontrd una relacion significativa entre la motivacién de los profesores
y el desempefo académico de los estudiantes, pero el modelo si predijo
un aumento estadisticamente significativo en la alfabetizacién cientifica
cuando los docentes utilizan estrategias de ensefianza dirigida (8=7.41) y
una disminucion significativa del desempefo cuando se utilizan estrategias
de ensefianza basada en la indagacién (= -9.24) y cuando los estudiantes
reciben apoyo adicional del docente en ciencias (8= -2.80).

Ademis, el desempeno cientifico de los estudiantes fue mayor en aque-
llas instituciones con orientacidn vocacional/técnica (8=6.59) y con mayor
nivel socioeconémico: el aumento de una unidad en el indice ESCS se
asocia con un incremento de~30 puntos (8= 30.16, p <.05) en el nivel de
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alfabetismo cientifico de los estudiantes. Mientras tanto, en las institu-

ciones en las cuales se reportan comportamientos de los estudiantes que

afectan el clima escolar (por ejemplo: el ruido, la falta de atencién y el uso

eficiente de tiempo de clase) el nivel de alfabetismos cientifico fue signifi-

cativamente menor (= -3.79).

Tabla 1. Estimacién de pardmetros para un modelo jerarquico lineal de
dos niveles de desempenfo en ciencias naturales

Value Std.Error DF t-value | p-value

448.31 8.92 5010 50.27 0.00
Variables Nivel 1
Grado™ 20.32 1.16 5010 1760 0.00
Recursos educativos hogar 1.24 1.05 5010 118 0.24
Recursos TIC -0.04 117 5010 -0.04 097
Estatus socioecondmico* 4.54 1.28 5010 3.56 0.00
Interés en ciencias™ 8.3l 1.05 5010 790 0.00
Estatus ocupacional esperado* 0.16 0.05 5010 3.04 0.00
Mativacidn intrinseca™ 6.28 0.85 5010 142 0.00
Repetido grado (Si)* -12.04 20 5010 531 0.00
Autoeficacia en ciencias 0.94 013 5010 130 019
Género estudiante (M)* 26.03 1.71 5010 15.26 0.00
Variables Nivel 2
Caracteristicas docente
Mativacién intrinseca docente -0.10 129 186 -0.08 0.94
Ensefianza basada en indagacién” -9.24 1.04 5010 -8.87 0.00
Ensefianza dirigida* 141 0.94 5010 187 0.00
Apoyo a estudiantes™ -2.80 1.02 5010 015 0.01
Caracteristicas escuela
Orientacién curricular (Vocacional)* 6.59 267 5010 241 0.01
Naturaleza establecimiento (No oficial) -2.03 507 186 -0.40 0.69
Tamafio escuela (Matricula) 0.00 0.00 186 1.61 0
Tamaiio promedio clase 013 017 186 0.75 0.46
Comportamiento estudiantes que afectan clima* -3.19 1.83 186 .07 0.04
Comportamiento docentes que afectan clima 073 1.82 186 0.40 0.69
Estatus socioecondmico escuela™ 30.16 345 186 8.73 0.00

Variable Dependiente: Desempefio en ciencias; N=5218, nimero de grupos: 194,

*Nivel de significancia p <.05
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Por otro lado, las caracteristicas individuales de los estudiantes que se
asociaron con un mayor desempeno en la prueba de ciencias fueron: el gra-
do en que los estudiantes estaban matriculados en el momento de realizar el
examen en comparacién con el grado modal del pais (=20.32) (Figura 1),
el estatus socioecondmico (8= 4.54); la motivacion intrinseca (= 6.28), el
estatus ocupacional esperado del estudiante (=0.16) y el interés general
por temas cientificos (8= 6.28).

Figura 1. Desempefio en ciencias naturales en PISA 2015
por grado del estudiante

600~ 1)

400~

Puntaje Ciencias PISA 2015

200-

9
Grado del estudiante

El analisis también muestra que los estudiantes que reportaron haber
repetido un afo lectivo tuvieron puntuaciones mas bajas en la prueba de
alfabetismo cientifico (8=-12.04) y el andlisis por género muestra que los
hombres superaron significativamente el desempefio de las mujeres en la

prueba, en una media de 26.03 puntos (8=26.03) (Figura 2).
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Figura 2. Desempefio en ciencias naturales en PISA 2015 segUn género
del estudiante y el reporte de repitencia de un grado
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Probabilidad acumulada

0.25-

0.00

00 400 600 200 400 600
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Relacion entre motivacion de los profesores
y motivacion de los estudiantes

El andlisis con el modelo vacio indica que la varianza en el indice de
motivacién intrinseca del estudiante que se atribuye a los efectos de la ins-
titucién educativa es del 2 %. Los resultados en la Tabla 2 muestran que, a
nivel de instituciones educativas, la estrategia de ensenanza dirigida por el
profesor (8= 0.10) y el apoyo que los docentes brindan a sus estudiantes
en las clases de ciencias (8= 0.10) presentaron una relacién positiva con la
motivacién de los estudiantes; mientras que el estatus socioeconémico de
la escuela presenté una relacién negativa (8= -0.07).
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Tabla 2. Estimacion de parametros para un modelo jerarquico lineal
de dos niveles de motivacion intrinseca del estudiante

Value | Std.Error DF t-value | p-value

0.03 0.09 5011 0.33 0.74
Variables Nivel |
Caracteristicas estudiante
Grado -0.01 0.02 5011 0.1 0.44
Recursos educativos hogar* 0.06 0.02 5011 330 0.00
Recursos TIC* -0.07 0.02 5011 -3.93 0.00
Estatus socioecondmico™ 0.07 0.02 5011 337 0.00
Interés en ciencias™ 0.46 0.02 501 29.01 0.00
Estatus ocupacional esperado® 0.004 0.00 501 496 0.00
Repetido grado (Si)* 011 0,04 5011 -2.96 0.00
Autoeficacia en ciencias”™ 007 0.01 501 59.68 0.00
Género estudiante (M)* -0.07 0.03 501 -2.63 0.01
Variables Nivel 2
Caracteristicas docente
Motivacidn intrinseca docente 0.01 0.01 186 137 017
Ensefianza basada en indagacidn 0.01 0.02 501 0.85 040
Ensefianza dirigida* 0.10 0.02 5011 6.82 0.00
Apoyo a estudiantes™ 010 0.02 501 5.92 0.00
Caracteristicas escuela
Orientacidn curricular (Vocacional) -0.02 0.03 5011 -0.58 0.56
Naturaleza establecimiento (No oficial) 0.07 0.04 186 1.56 012
Tamafio escuela (Matricula) 0.00 0.00 186 012 0.47
Tamaio promedio clase 0.00 0.00 186 -1.84 0.07
Comportamiento estudiantes que afectan clima 0.01 0.02 186 0.78 0.43
Comportamiento docentes gue afectan clima 0.00 0.02 186 0.00 1.00
Estatus socioecondmico escuela™ -0.07 0.03 186 -2.08 0.04

Variable Dependiente; Motivacidn intrinseca del estudiante; N=5218, N. grupos = 194
*Nivel de significancia p <.05

Mientras tanto, todos los factores individuales de los estudiantes se
relacionaron significativamente con su motivacién, excepto el grado en
que se encontraban matriculados al momento de participar en PISA. La
disponibilidad de recursos educativos (8= 0.06), el estatus socioeconémico
(B=0.07), el interés general por las ciencias (8= 0.46), el estatus ocupa-
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cional esperado (8= 0.004) y el sentimiento de autoeficacia en ciencias
naturales (8= 0.07) presentaron una incidencia positiva en la motivacién
de los estudiantes. Pero los estudiantes hombres (8= -0.07), aquellos que
reportaron haber repetido algun grado (8= -0,11), y aquellos con mayor
disponibilidad de recursos TIC (8= -0.01) presentaron indices de moti-
vacién significativamente menores.

Discusion y conclusiones

Figura 3. Relacion entre variables de los profesores asociadas al contex-
to escolar que contribuyen a la motivacion y al desempefio académico de
los estudiantes

Prdctica de ensefianza
dirigida

g=741" g=010"

Mativacion del Desempefio
profesor / académico en ciencias

Motivacion intrinseca j
del estudiante

B=-9.24*
Préctica de ensefianza
basada en la indagacién

Apoyo del profesor

Los andlisis sugieren que aproximadamente el 30 % de la varianza del
desempefio en ciencias de los estudiantes en PISA 2015 puede atribuirse
al contexto escolar, y dentro de esta varianza, el indice socioecondmico de
la escuela es el mas fuerte predictor. En cuanto a las caracteristicas de los
profesores, no se encontré relacion entre la motivacién de los profesores
y el desempeno de los estudiantes; su aporte directo y significativo estuvo
en su estrategia de ensefianza: mientras que la ensefnanza dirigida tuvo una
relacién positiva, la ensefianza basada en indagacién (EBI) tuvo una rela-
cién negativa con el desempefio. Estos resultados muestran la importancia

de identificar de manera efectiva, actividades y estrategias educativas que
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pueden marcar la diferencia; en el caso de la EBI, varios estudios también
evidencian efectos negativos o controversiales de este tipo de metodologias
activas en las ciencias naturales (Areepattamannil, 2012; Gémez y Sudrez,
2020); aunque a todos los estudiantes les conviene experimentar ¢jercicios
y practicas basadas en indagacidn, si la instruccién es escasa o no es sufi-
cientemente guiada, los efectos pueden ser negativos debido a la sobrecarga
cognitiva, particularmente en estudiantes desfavorecidos desde el punto de
vista socioecondémico (Riffert ez 4/., 2021). En el aprendizaje de las cien-
cias, se sugiere que, abordar ideas complejas y abstractas como conceptos y
vocabulario cientifico, convenciones y uso de equipos, se aprenden mejor
a través de la instruccién dirigida (Osborne ez al., 2004).

El desempefio académico no se vio afectado por la motivacién de los
profesores para ensefar, sino por su propia motivacion intrinseca para
aprender, asi como su sentido de autoeficacia y su interés general por el
drea de ciencias naturales. En el marco de la SDT estos resultados pue-
den indicar que el logro cognitivo en los estudiantes dependen mas de la
satisfaccién inherente de su curiosidad y de sus necesidades psicoldgicas
de competencia, autonomia y relacionamiento (Ryan y Deci, 2018), que
de la motivacién del profesor para trabajar. En este sentido, los profeso-
res pueden contribuir con sus herramientas profesionales y emocionales
para fomentar en sus estudiantes la competencia o autoeficacia, a través
de la orientacién y el desarrollo conceptual; la autonomia, a través de la
exploracion de las ideas y la capacidad de eleccidn; y el relacionamiento,
facilitando relaciones positivas y saludables con el estudiante en el aula de
clase (De Loof et al., 2019).

En el contexto escolar, la motivacién de los estudiantes tampoco se
vio afectada directamente por la motivacién de los profesores, pero si se
relaciond con la estrategia de ensefianza dirigida y el apoyo brindado en
clase (8= 0.10). Aunque estos efectos son minimos comparados con la inci-
dencia que presentan las caracteristicas individuales, los profesores pueden
apoyar la autonomia de sus estudiantes a través del acompanamiento en
clases adicionales, mostrando la relevancia del trabajo escolar con activi-
dades focalizadas que les permitan tomar decisiones en el aula (Bieg ez

al.,2011). La ensefianza dirigida en las ciencias naturales también puede
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desencadenar emociones positivas por las caracteristicas de la instruccién
y el contenido, lo cual a su vez estd vinculado con el aprendizaje de los
estudiantes (Mellado ez 4/., 2014; Riffert et al., 2021).

Ademds, la investigacion revel¢ efectos conocidos de factores individua-
les de los estudiantes que predicen fuertemente su desempefo y que pue-
den ser moldeados directamente por el contexto educativo y las pricticas
de los profesores: la brecha de género que favorece alos hombres, el grado,
y la repitencia escolar. El hecho de que los hombres presenten un desempe-
fio promedio en ciencias naturales de 26 puntos mas alto que las mujeres
(Figura 2), refleja diferencias en las pricticas educativas que profundizan
la brecha de género en Colombia. También, se observa que aunque todos
los estudiantes tienen 15 anos al participar en PISA, no se encuentran
cursando el mismo grado: por cada afio de escolaridad se incrementa el
desempefio en 20 puntos aproximadamente (8= 20.32) y la repitencia,
es una de las razones que puede explicar esta disparidad entre la edad y el
grado del estudiante (Unesco, 2012), especialmente en Colombia, donde
més del 40 % de los estudiantes reportan haber repetido al menos un ano
escolar. Con frecuencia, la decisién de hacer repetir el afno obedece a la
percepcion negativa que el profesor tiene de las habilidades del estudiante,
dificultades de adaptacién o problemas disciplinarios (Holmes y Saturday,
2000), lo cual afecta sus relaciones sociales y demandas cognitivas acordes
con su edad.

Estos resultados muestran una clara indicacién para revisar el sistema
evaluativo, las politicas de promocién y el enfoque de género en las insti-
tuciones educativas. Es urgente desarrollar estudios sobre la efectividad de
la repeticidén de un grado como estrategia para mejorar la calidad educativa
en Colombia; asi como también es muy importante evaluar el impacto de
intervenciones para implementar educacién con perspectiva de género en
las ciencias naturales, pues es vital mejorar las competencias profesionales
de los profesores para que formen a los estudiantes sin estereotipos y con
igualdad en el acceso al conocimiento y el desarrollo cientifico.

Finalmente, aunque més evidencias son necesarias para comprender los
mecanismos operacionales que subyacen la motivacién de los profesores
y sus consecuencias sobre los estudiantes, los resultados de este trabajo
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contribuyen a la identificacién de variables que se encuentran bajo el con-
trol de las instituciones educativas y los profesores, que pueden tener un
impacto significativo y positivo en los estudiantes, independiente de los
efectos conocidos que tienen las caracteristicas socioecondmicas en su éxito
académico.

Alcances y limitaciones

Si bien los datos de PISA brindaron informacion valiosa para explorar la
motivacién en profesores y estudiantes, la interpretacion de los resultados
es limitada, dados los diferentes lentes conceptuales y operacionales con
los cuales se investiga la motivacién en profesores y estudiantes. Mientras
el programa PISA se basa en el constructo de satisfaccion para tener en
cuenta informacion general de la motivacién de los profesores, en el caso
de los estudiantes si recoge informacién detallada para medir el constructo
de motivacioén intrinseca (Klingebiel y Klieme, 2016; Mang ez 4/., 2019).

Para seguir fortaleciendo esta linea de investigacién, vale la pena incluir
informacién adicional sobre los comportamientos, actitudes y emociones de los
profesores, y sobre cémo se media 0 modera la relacién motivacion-aprendizaje
en estudios empiricos y a gran escala, que sirvan de base para la planificacién
de politicas, especialmente en las economias emergentes y en desarrollo, donde
los problemas relacionados con la falta de motivacion socavan gravemente las
oportunidades de aprendizaje de millones de nifios y jévenes.
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Anexos

Anexo 1. Descripcién de variables para analizar la relacién
entre la motivacion de los profesores y las variables res-
puesta de los estudiantes

Variables del primer nivel: Caracteristicas individuales de los estudiantes

« Grado que cursa el estudiante al momento de presentar la prueba, comparado con el grado modal en el pais
(pregunta STO04).

« Recursos educativos disponibles en el hogar (pregunta STOT1).

« Disponibilidad de recursos TICs. (preguntas STOITy ST012, ver Anexo 10).

« Indice de estatus econdmico, social y cultural del estudiante ESCS: es un indice compuesto presentado por PISA con
un promedio de 0y una desviacidn estdndar de 1, e incluye indicadores del nivel educativo y ocupacidn de los padres,
asi como los recursos disponibles en la vivienda.

« Interés general por tdpicos en ciencias naturales (pregunta ST095, ver Anexo 11).

« Estatus ocupacional esperado del estudiante (pregunta STI14).

« Repitencia de un grado (pregunta STI27, ver Anexo 12).

« Autoeficacia en ciencias naturales (pregunta ST129, ver Anexo 13).

« Género del estudiante (pregunta ST004).

Variables del segundo nivel: Caracteristicas del contexto escolar

« Motivacidn del profesor: esta variable es un indice compuesto construido para efectos de esta investigacién con
items relacionados con (a satisfaccién de los profesores con su profesién y con el ambiente actual de trabajo
(pregunta TC026) (ver Anexo 3).

» Préctica docente de Ensefianza Basada en la Indagacion (pregunta STO98, ver Anexo 14).

« Préctica docente de Ensefianza Dirigida de as ciencias (pregunta ST103, ver Anexo 15).

« Apoyo del profesor en una clase de ciencias a eleccidn de los estudiantes (pregunta ST100, Anexo 16).

« Orientacidn curricular de la institucidn (técnica 0 académica).

« Naturaleza del establecimiento: oficial o privada (pregunta SCO13).

« Tamafio de la escuela (matricula total) (pregunta SC002).

« Tamafio promedio de a clase (pregunta SC003).

« Factores relacionados con los estudiantes que afectan el clima escolar (pregunta SCO61, ver Anexo 8).

« Factores relacionados con los profesores que afectan el clima escolar (pregunta SC06, ver Anexo 7).

« Indice de estatus econdmico, social y cultural de a escuela ESCS.

Variables dependientes o variables respuesta:

« Desempefio académico en ciencias naturales: es una variable estandarizada por PISA con promedio de 500 puntosy
desviacidn estandar de 100. Esta prueba mide las habilidades académicas y a preparacidn de los estudiantes de 15
afios en el usoy la aplicacidn del conocimiento cientifico para identificar preguntas, adquirir nuevos conocimientos,
explicar fendmenos naturales y sacar conclusiones basadas en pruebas cientificas (OECD, 2016).

« Motivacion intrinseca del estudiante; Indice compuesto construido con preguntas del cuestionario de los estudiantes
relacionados con el disfrute en el aprendizaje de las ciencias naturales y la motivacion por el logro académico
(Preguntas ST094 y STNY, ver Anexo 2)
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Anexo 2. items utilizados en la construccion del indice de
motivacion intrinseca del estudiante

Pregunta ST094. ;En qué medida estas en desacuerdo
o de acuerdo con las siguientes afirmaciones sobre ti?

ST094Q0INA Por lo general, me divierto cuando aprendo ciencias naturales.
ST094Q02NA Me gusta leer sobre temas amplios de las ciencias naturales.
ST094Q03NA Me gusta trabajar en temas generales de ciencias naturales.
ST094Q04NA Me gusta adquirir nuevos conocimientos en ciencias naturales.
ST094Q05NA Me interesa aprender sobre ciencias naturales.

Pregunta ST119. ;En qué medida estas en desacuerdo o de acuerdo
con las siguientes afirmaciones sobre ti mismo?

STII9Q0INA Quiero obtener las mejores calificaciones en la mayorfa o en todas mis cursos.
STIT3Q02NA Quiero poder elegir entre las mejores oportunidades disponibles cuando me gradie.
STIT9Q03NA Quiero ser el mejor, haga lo que haga.

STI19Q04NA Me considero una persona ambiciosa.

ST119005NA Quiero ser uno de los mejores estudiantes de mi clase.

1= Muy en desacuerdo; 2= en desacuerdo; 3= de acuerdo; 4= muy de acuerdo

Anexo 3. items utilizados en la construccion del indice de
motivacién intrinseca del profesor

Pregunta TC026. Nos gustaria saber como se siente en general con su trabajo. ¢En qué
medida esta de acuerdo o en desacuerdo con las siguientes afirmaciones?

TCO26Q0INA Las ventajas de ser profesor superan claramente las desventajas.
TC026Q02NA Si pudiera volver a decidir, sequirfa eligiendo trabajar como profesor.
TC026Q04NA Me arrepiento de haber decidido ser profesor.
TC026Q05NA Me gusta trabajar en esta escuela.
TC026Q06NA Me pregunto si habrfa sido mejor elegir otra profesidn.
TC026Q07NA Recomendaria mi centro educativo como un buen lugar para trabajar.
TC026Q09NA Estoy satisfecho con mi desempefio en esta escuela.
TC026Q10NA En general, estoy satisfecho con mi trabajo.
1= Muy en desacuerdo; 2= en desacuerdo; 3= de acuerdo; 4= muy de acuerdo
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;Cual es el efecto de la motivacion de los profesores
en el desempeno cientifico y la motivacion de los estudiantes?

Anexo 4. Distribucion de los valores plausibles de alfabe-
tismo cientifico para la muestra de estudiantes colombia-
nos en PISA 2015
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Anexo 5. Distribucion de los puntajes del indice de moti-
vacion intrinseca del estudiante
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Anexo 6. Distribucion de puntajes indice de motivacién

del docente

frecuencia
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Anexo 7. items utilizados en la construccion del indice
de comportamientos de los profesores que dificultan el

aprendizaje

Pregunta SC061. En su escuela, ;en qué medida el aprendizaje de los alumnos se ve

obstaculizado por los siguientes fenémenos?

SCO61006NA
SCOBIQO7NA
SCOBIQOBNA
SCO61003NA
SCOGIQIONA

Los profesores no responden a las necesidades individuales de los estudiantes.
Absentismo de los profesores.

Resistencia del personal docente al cambio.

Los profesores son demasiado estrictos con los estudiantes.

Los profesores no parecen estar bien preparados para las clases.

1= En absoluto; 2= Muy poco; 3= En alguna medida; 4= En gran medida
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;Cual es el efecto de la motivacion de los profesores
en el desempeno cientifico y la motivacion de los estudiantes?

Anexo 8. items utilizados en la construccion del indice
de comportamientos de los estudiantes que dificultan el
aprendizaje

Pregunta SC061. En su escuela, ;en qué medida el aprendizaje de los alumnos
se ve obstaculizado por los siguientes fenomenos?

SCOGIA0INA Estudiantes gue se ausentan de clase sin justificacidn.

SCOG10Q02NA Estudiantes que faltan a clases individuales.

SCO61Q03NA Falta de respeto de los estudiantes hacia los profesores.

SCO61Q04NA Consumo de alcohol o drogas ilegales por parte de los estudiantes.
SCO61005NA Intimidacion 0 acoso a los estudiantes por parte de sus compafieros de clase.

1= En absoluto; 2= Muy poco; 3= En alguna medida; 4= En gran medida

Anexo 9. items utilizados en la construccién del indice
recursos educativos disponibles en el hogar

Pregunta ST011. ;Cuales de los siguientes elementos se encuentran en su casa?
STOMQOINA Un escritorio para estudiar.
STOITQO2NA Una habitacidn propia.
STOTIQ03NA Un lugar tranguilo para estudiar.
STOITQ04NA Un computador gue pueda utilizar para el trabajo escolar.
STOITQ05NA Software educativo.
STOTQIONA Libros de ayuda para las tareas escolares.
STOTIQTINA Libros de referencia técnica.
STOTIQINA Un diccionario.
1= 51 2=No
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Anexo 10. items utilizados en la construccién del indice de
disponibilidad de recursos TIC

Pregunta STO011. ;Cuales de los siguientes elementos se encuentran en su casa?

STOTIQ05NA Software educativo.
STOTIQ06NA Conexidn a internet.
1=Sf:2=No
Pregunta ST012. ;Cuantos de estos elementos hay en su casa?
ST012Q05NA Teléfonos mdviles con acceso a internet (por ejemplo, smartphones).
STOT2006NA Computadores (Computador de mesa o portétil).
STO12Q07NA Tablets (e.g., iPad®, BlackBerry® PlayBookTM).
STO12Q08NA Lectores de libros electranicos (e.g. KindleTM, Kobo, Bookeen).

1= Ninguno; 2= Uno; 3=Dos; 4= Tres 0 més

Anexo 11. items utilizados en la construccién del indice de
interés general por topicos en ciencias natural

Pregunta ST095. ;Hasta qué punto le interesan los siguientes
temas cientificos generales?

ST095004NA Biosfera (e.g., servicios de los ecosistemas, sostenibilidad).

ST095Q07NA Movimiento y fuerzas (e.g., velocidad, friccidn, fuerzas magnéticas y gravitatorias).
ST095Q08NA Energia y su transformacidn (e.g., conservacidn, reacciones quimicas).
ST095Q13NA Eluniversoy su historia.

ST095Q15NA Cdémo la ciencia puede ayudarnos a prevenir enfermedades.

1= Nointeresado; 2= Poco interesado; 3= Interesado; 4= Muy interesado; 5=No sé qué es esto

Anexo 12. items utilizados en la construccién del indice de
repitencia de grado

Pregunta ST127. ;Alguna vez ha repetido un grado?
STI27Q01NA Durante la escuela primaria.
STI27Q02NA Durante la secundaria.
1= No, nunca; 2= Si, una vez; 3= Si, dos veces o més
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;Cual es el efecto de la motivacion de los profesores
en el desempeno cientifico y la motivacion de los estudiantes?

Anexo 13. items utilizados en la construccién del indice de
autoeficacia en ciencias naturales

Pregunta ST129. ;Hasta qué punto le interesan los siguientes
temas cientificos generales?

STI29Q01NA Reconocer la cuestion cientifica que subyace en un reportaje periodistico sobre un tema de
salud.

STI29002NA Explicar por qué los terremotos se producen con més frecuencia en algunas zonas que en otra.

ST129003NA Describir el papel de los antibidticos en el tratamiento de las enfermedades.

STI29Q04NA [dentificar la cuestion cientifica asociada a la disposicidn de residuos.

ST129005NA Predecir como los cambios en un entorno afectardn a a supervivencia de determinadas especies.

ST129006NA Interpretar la informacidn cientifica proporcionada en las etiguetas de los alimentos.

ST129007NA Discutir cdmo as nuevas evidencias pueden llevarle a cambiar su comprensién sobre a
posibilidad de vida en Marte.

ST129008NA |dentificar la mejor de dos explicaciones para la formacidn de la lluvia dcida.

1=Podria hacer esto facilmente; 2= Podria hacerlo con un poco de esfuerzo; 3= Me costaria hacer esto por mi cuenta;
4=No podria hacer esto

Anexo 14. items utilizados en la construccién del indice de
practica docente de ensenanza basada en la indagacién

Pregunta ST098. Cuando se estudian temas cientificos en la escuela,
¢con qué frecuencia se realizan las siguientes actividades?

ST09BQ0INA Los estudiantes tienen la oportunidad de explicar sus ideas.

ST098Q02NA Los estudiantes pasan tiempo en el laboratorio haciendo experimentos practicos.

ST098Q03NA Se pide a los estudiantes que argumenten sobre cuestiones cientificas.

ST09BQ05NA Se pide a los alumnos que saguen conclusiones de un experimento que han realizado.

ST09BQ0ENA El profesor explica cdmo una idea cientifica escolar puede aplicarse a una serie de fenémenos
diferentes (e.g., el movimiento de objetos, sustancias con propiedades similares propiedades).

ST098Q0TNA Se permite a los estudiantes disefiar sus propios experimentos.

ST098Q0BNA dentificar la mejor de dos explicaciones para la formacion de la lluvia dcida.

STO9BQ0INA El profesor explica claramente la relevancia de los conceptos generales de la ciencia para

nuestras vidas.

STO98QI10NA Se pide a los estudiantes que realicen una investigacion para comprobar las ideas.

1= En todas las clases; 2= En la mayoria de las clases; 3=En algunas clases; 4= Nunca o casi nunca
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Anexo 15. items utilizados en la construccién del indice de
practica docente de ensefianza dirigida

Pregunta ST103. Cuando se estudian temas cientificos en la escuela,
¢con qué frecuencia se realizan las siguientes actividades?

STI03Q0INA El profesor explica las ideas cientificas.

STI03Q03NA Se lleva a cabo un debate de toda la clase con el profesor.
STI03Q08NA El profesor discute nuestras preguntas.

STI03Q1INA El profesor demuestra una idea.

1= Entodas las clases; 2= En la mayoria de las clases; 3=En algunas clases; 4= Nunca o casi nunca

Anexo 16. items utilizados en la construccién del indice de
apoyo del profesor en las clases de ciencias naturales

Pregunta ST100. Cuando se estudian temas cientificos en la escuela,
¢con qué frecuencia se realizan las siguientes actividades?

STI00QO0INA El profesor muestra interés por el aprendizaje de cada estudiante.
STI00Q02NA El profesor da ayuda extra cuando los estudiantes la necesitan.
STI00Q03NA El profesor ayuda a los alumnos en su aprendizaje.

STI00Q04NA El profesor sigue ensefiando hasta gue los estudiantes comprendan.
STI00Q05NA El profesor da a los estudiantes la oportunidad de expresar sus opiniones.

1= En todas las clases; 2= En la mayoria de las clases; 3=En algunas clases; 4= Nunca o casi nunca
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