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Resumen

Este estudio tiene como proposito investigar la influencia de factores del contexto escolar
en la motivacién de los profesores y su relacion con el alfabetismo cientifico y la motivacién de
los estudiantes en Colombia, desde la perspectiva de la teoria de la autodeterminacion.

La principal técnica de analisis es la Modelacion Jerarquica Lineal (MJL) y se utilizan los
datos del ciclo 2015 del Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA). Los

resultados muestran que la disponibilidad de personal y la colaboracion entre colegas son los

factores de la escuela mas relacionados con la motivacién de los profesores para la ensefianza de

las ciencias naturales. Adicionalmente, aunque no se observo relacion entre la motivacion de los

profesores y la motivacion de los estudiantes por las ciencias naturales o su desempefio en la prueba
de alfabetismo cientifico, otras variables de la competencia profesional de los profesores si
mostraron relaciones significativas: La ensefianza basada en la indagacion (EBI) predijo un
incremento en el indice de motivacién del estudiante, mientras que la ensefianza dirigida (ED)
predijo un incremento en el puntaje de la prueba de alfabetismo cientifico.

Estos resultados revelan la necesidad de fortalecer la investigacion empirica sobre los
posibles efectos y contribuciones de las variables institucionales al bienestar socioemocional de
profesores y estudiantes, especialmente en paises de economias emergentes y en desarrollo, donde
los problemas relacionados con la motivacion socavan gravemente las oportunidades de
aprendizaje de millones de nifios y jovenes.

Palabras clave: motivacién del profesor, motivacion del estudiante, contexto educativo,

alfabetismo cientifico, teoria de la Autodeterminacién.
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Abstract

The purpose of this study is to investigate the incidence of school context factors on teacher

motivation and its relationship with scientific literacy and student motivation in Colombia, from
the Self Determination Theory perspective.

The main analysis technique is Hierarchical Linear Modeling (HLM) and data from the
2015 cycle of the Program for International Student Assessment (PISA) are used. The results show
that staff availability and collaboration among colleagues are the school factors most related to
teachers' motivation for teaching natural science. Additionally, although no relationship was

observed between teacher motivation and student motivation or academic performance, other
professional competence variables did show significant relationships: inquiry-based teaching
predicted an increase in the student motivation index, while directed teaching predicted an increase
in science literacy test scores.

These results reveal the need to strengthen empirical research on the possible effects and
contributions of institutional variables to the socioemotional well-being of teachers and students,

especially in emerging and developing economies, where problems related to motivation seriously

undermine the learning opportunities of millions of children and youth.

Keywords: teacher motivation, student motivation, scientific literacy, Self-determination

Theory, educational context.
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1 Introduccién

1.1 Planteamiento del problema

El estudio de la motivacion en el ambito educativo se ha enfocado tradicionalmente en la
motivacion de los estudiantes y su relacion con aspectos fundamentales para su aprendizaje de los

estudiantes tales como: el interés, el compromiso, la curiosidad y el desempefio académico
(Vallerand et al., 1992; Wigfield et al., 2019). Adicionalmente, en las Gltimas dos décadas
aproximadamente, el analisis de la motivacién de los profesores también ha venido tomando mayor
relevancia puesto que se considera un elemento esencial de la competencia profesional en el

proceso de ensefianza, que ademas de conocimientos sobre contenidos y estrategias pedagogicas,

estd influenciado por las caracteristicas afectivas, emocionales y de autorregulacion de los

profesores (Guerriero, 2015). Estas caracteristicas juegan un papel fundamental en la forma en que

los estudiantes se involucran en las clases y adoptan la experiencia educativa (Bong & Skaalvik,
2003; Sheldrake et al., 2017).

Ademas de los efectos que la motivacion de estudiantes y profesores puede tener en el
aprendizaje, otra razon importante para relevancia que se le ha dado a este objeto de estudio radica
en las implicaciones econdmicas y de politica publica de la motivacion en contextos escolares,

particularmente en paises emergentes y en desarrollo, donde se estima que alrededor del 25% del

presupuesto asignado a la educacidn basica se pierde por el absentismo de los profesores y una de

las razones mas reportadas para este fendmeno es la falta de motivacion (Lee et al., 2015; Msosa,

2020; Transparency International, 2013). A parte de ello, se estima que el 40% de los estudiantes
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que abandonan el proceso escolar, lo hacen por aburrimiento y perdida de interés en su educacion
(OECD, 2018a; Sanchez Zinny, 2013). Tal es el caso de las ciencias naturales, un éarea del

conocimiento asociada con la curiosidad y el disfrute durante los primeros afios escolares, pero por
la cual los estudiantes pierden facilmente el interés durante la secundaria, resultando en un

aprendizaje poco efectivo y en menores posibilidades de seleccionar carreras STEM (Mellado et
al., 2014; Oliveros et al., 2016).

Sin embargo, uno de los retos en el estudio de la motivacion es que el concepto en si mismo

presenta multiples definiciones y para el contexto escolar ha sido abordado desde diferentes teorias

y constructos entre profesores y estudiantes (Dornyei & Ushioda, 2011; Guerriero, 2015). Es

comun encontrar publicaciones que utilizan diferentes términos para describir fenébmenos similares
relacionados con la motivacion (Neves de Jesus & Lens, 2005); de hecho el término motivacién
puede presentarse como un constructo definido de forma independiente en un estudio, 0 como parte
de sinbnimos que acompafian a otras emociones que a su vez pueden ser constructos bien definidos

como pasion, disfrute, autoeficacia, entusiasmo o satisfaccion (Honicke & Broadbent, 2016; Keller
et al., 2016; Mahler et al., 2018; Ruiz-Alfonso & Leo6n, 2016). Sumado a esto, mientras que los
estudios que se enfocan en la motivacion de los estudiantes y su relacion con el desempefio han
tenido un desarrollo empirico amplio, la investigacion sobre la motivacién de los profesores, su

impacto en el aprendizaje y los factores que la influencian ha sido principalmente descriptiva y

anecdotica (Brookhart, 2012; Wen-ying & Xi, 2016); con incipientes investigaciones empiricas

(Alamer, 2021). Esta complejidad conceptual dificulta establecer la magnitud de las contribuciones
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que las variables emocionales juegan en el trabajo de los profesores y en consecuencia, en los
resultados de los estudiantes (Keller et al., 2016; Slemp et al., 2020).

A pesar de lo anterior, la motivacion de los profesores se reconoce como un factor
importante para la calidad educativa y esto ha llevado a la implementacion de intervenciones de
politica pablica para mejorar la motivacion y la competencia profesional de los profesores. En el
contexto colombiano y latinoamericano estas intervenciones se han enfocado tradicionalmente en
el ofrecimiento de incentivos para la formacion profesional, premios por el mejoramiento en los

indicadores de gestion y por experiencias significativas en el aula, o asesoria y acompafiamiento

en la incorporacién de nuevas metodologias para mejorar los resultados de las pruebas de estado

de los estudiantes (Cabeza et al., 2018; Duflo et al., 2012; Hennessey et al., 2015; Ministerio de

Educacion Nacional, 2020). En el caso de los estudiantes, las estrategias de ensefianza y el clima

escolar, han sido probablemente los elementos mas analizados e intervenidos para mejorar el logro

académico, la disposicion para el aprendizaje y la motivacion (Comision Europea, 2018a; Cueto,
2015; Stewart, 2007).

Por tal motivo, esta investigacidn realiza una contribucion a la literatura sobre factores del
contexto escolar asociados al desempefio desde la perspectiva de la teoria de la Autodeterminacion
(SDT, por sus siglas en inglés para Self Determination Theory) (Deci & Ryan, 1985), a partir del
analisis de variables que, de acuerdo con la literatura disponible, pueden incidir en las habilidades
profesionales y la motivacion de los profesores para trabajar, asi como en las consecuencias que

sus actitudes y comportamientos pueden tener sobre los logros de los estudiantes, incluyendo su

motivacidn en los procesos de aprendizaje (W. K. Hoy et al., 2006; Palmer, 2007; Trevifio, 2010).
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Las preguntas que guiaron el trabajo son: ¢Cual es el efecto de los factores individuales y de la
institucion educativa en la motivacion de los profesores? y ¢ Cuél es la relacion entre la motivacion
de los profesores y el alfabetismo cientifico y la motivacion de los estudiantes?

Para responder estar preguntas, se utilizaron los datos para Colombia del ciclo 2015 del
Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA), ya que incluye constructos
motivacionales de los profesores y los estudiantes (OECD, 2016a), y representa una oportunidad

valiosa para investigar sobre la incidencia de factores escolares e individuales en aspectos

socioemocionales de estas poblaciones.

1.2 Antecedentes

Esta investigacion esta contextualizada en las prioridades del sistema educativo en
Colombia, el estudio de la motivacion como un factor asociado a los procesos de ensefianza y

aprendizaje, y la importancia de los estudios educativos internacionales de gran escala para la toma

de decisiones en politica publica educativa (Nilsen et al., 2022).

Para lograr la meta central de acceso universal a un sistema de educacion bésica de calidad
en Colombia, se han planteado cambios para mejorar las practicas de ensefianza y aprendizaje, asi
como para mejorar las competencias de los profesores y su desarrollo profesional (Ministerio de

Educacion Nacional, 2017a) y contrarrestar de esta manera la desercion escolar particularmente
alta en estudiantes de 15 a 19 afios (OCDE, 2015; OECD, 2018a). De acuerdo con datos recientes
del Ministerio de Educacion Nacional (2022), las mayores tasas de desercion se presentan durante

la secundaria y alcanzan entre el 7 y el 12% en departamentos como el Vaupés, Putumayo y

Caqueta, mientras que la menor desercién alcanza el 4% en regiones como Boyaca, Narifio y
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Cordoba. Asi mismo, el informe y el de calidad de vida Medellin como vamos (2021), sefiala que
este aumento en las tasas de desercion esta relacionado con la crisis econdmica generada por la
pandemia, lo cual pudo aumentar el trabajo infantil y reducir la demanda educativa, e indica que la
desercion se presenta con mayor frecuencia para los estudiantes de menores ingresos, de sectores
rurales y mujeres en contextos vulnerables.

A partir de la promulgacion de la constitucion de 1991, el gobierno de Colombia puso en
marcha una ambiciosa reforma educativa que se preocupd, entre otras cosas, por mejorar la calidad

de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales, considerada como uno de los sectores

importantes para apalancar crecimiento economico. Como resultado, en 2006 se introdujeron los

estandares nacionales de ciencias naturales, y se dio paso de un curriculo basado en contenidos a

uno basado en las competencias y los programas de formacion de profesores sufrieron importantes

reformas (UNESCO, 2013). Estos cambios han logrado modernizar de forma significativa la

infraestructura educativa del pais, mejorar las condiciones de trabajo de los profesores y aumentar

la matricula en la escuela primaria, pasando del 69% a finales de la década de 1990 al 98% en 2020

(World Bank, 2021). En la actualidad, Colombia invierte el 3.4% del PIB en educacion publica no

terciaria, un monto superior a la inversién media de los paises de la OCDE en los niveles no

terciarios de la educaciéon (OECD, 2021).

A pesar de estos esfuerzos, el desarrollo en la alfabetizacion cientifica en el pais ha sido

lenta. Desde su primera participacion en PISA en el afio 2006, Colombia aumenté modestamente

su puntaje de 388 a 416 en el afio 2015 (ICFES, 2017). En PISA 2018, se ubic6 en el puesto 62

entre 78 paises con un puntaje de 413 mientras que el promedio de la OCDE fue de 489. Este bajo
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ritmo en el progreso de la alfabetizacion cientifica ha hecho que los responsables de las politicas y

los investigadores empiecen a enfocar su atencion en los profesores, su preparacion y su motivacion
para trabajar (Garcia et al., 2014; Ministry of Education, 2013, 2021).

Desde el afio 2002, Estatuto de Profesionalizacion Docente (Decreto 1278 de Junio 19,
2002) establecio el concurso de méritos para ajustarse a las politicas y mejores practicas de la

OCDE y la promocion de la calidad la educacién se ha convertido en una de las prioridades en el

Plan Nacional de Desarrollo (PND) (OCDE, 2016). En este sentido, se ha fortalecido el programa

de becas para atraer estudiantes de alto nivel hacia la profesion docente, teniendo en cuenta los

reportes que indican que los sistemas educativos con alto desempefio reclutan a sus profesores entre

los estudiantes de secundaria con mejores rendimientos (Delgado, 2014). Las recomendaciones

para el sistema educativo colombiano incluyen procesos de admision mas selectiva de candidatos

al ejercicio docente y mas remuneraciones e incentivos para el desarrollo profesional (OCDE,

2016; OECD, 2018a). Algunos de estos incentivos en los ultimos afios han estado incluidos en

programas como:
Ser pilo paga y Generacion E, sistemas de becas o créditos condonables para fomentar el

acceso a la educacion superior de estudiantes con excelentes resultados académicos y bajos
ingresos econdmicos (Ministerio de Educacion Nacional, 2017b, 2018).

Programa de incentivos a la calidad docente, establecido en el PND 2014-2018 para
otorgar estimulos econdmicos a instituciones educativas conforme al avance registrado en los
indicadores de eficiencia (desercion y repitencia) y calidad (pruebas Saber) en el indice Sintético

de Calidad de la Educacion (DNP, 2015)
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Programa para la Excelencia Docente - Todos a Aprender (PTA), que priorizd
instituciones educativas de bajo desempefio medido en pruebas estandarizadas, para apoyar el
fortalecimiento y transformacién de las practicas pedagogicas y didacticas de los profesores de

transicion a quinto, e impactar positivamente el aprendizaje de sus estudiantes (Cabal Jaramillo et

al., 2018)

Rectores, lideres transformadores, creado desde 2010 y enfocado en la gestién personal
de los rectores, el trabajo en equipo, vision integral de liderazgo, buenas practicas de alianzas entre
sector publico y privado, sistemas de seguimiento y evaluacion, con el fin de obtener una mejor

calidad educativa (Artunduaga Murillo, 2015; Fundacion Empresarios por la Educacion Colombia,

2002).

Premio compartir al maestro, creado desde 1999 como reconocimiento a profesores y

rectores sobresalientes, con el objetivo de promover la valoracion social de su labor, visibilizar sus
practicas pedagogicas y apoyar su profesionalizacion (Fundacién Compartir, 2022).

Premios a la Calidad educativa-Ser mejor, programa de reconocimiento al mejoramiento

educativo para la calidad en la ciudad de Medellin, creada desde 2005 para premiar experiencias

significativas de profesores, directivos docentes e instituciones educativas. (Secretaria de

Educacion de Medellin, 2022)

Ademas, las secretarias de educacion municipales y departamentales ha implementado
mecanismos para otorgar comisiones de estudio a profesores de planta para realizar estudios de
posgrado y se han creado, programas de créditos condonables por parte del ICETEX y de las
entidades territoriales para la formacion posgradual de profesores (ICETEX, 2022; Sapiencia,

2022).
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Maés alla de estos incentivos, en la mayoria de los programas e intervenciones realizados

en el pais no resulta completamente claro el analisis de la motivacion como parte de la competencia

profesional de los profesores y de la participacion de los estudiantes en el proceso educativo. Sin

embargo, en la literatura se observan algunos estudios que se enfocan en este componente
motivacional para comprender dinamicas significativas en el reconocimiento de variables al

interior de las instituciones educativas que puedan relacionarse con el mejoramiento de la calidad

en la educacién bésica.

En este registro de antecedentes, resulta interesante que mientras la mayoria de los trabajos
que abordan el analisis de la motivacion en Colombia, lo hacen teniendo en cuenta la teoria de la
autodeterminacion (SDT) y vinculando el aprendizaje, el desempefio y el mayor logro cognitivo a
la motivacion intrinseca (interés, disfrute), los programas e incentivos previamente descritos que
han sido implementados para mejorar la calidad educativa han estado enfocados, de acuerdo con

esta teoria, en factores de motivacion extrinseca (beneficios econémicos, premios Yy

reconocimientos).

Entre los estudios recientes orientados hacia la relacién entre la motivacion de los
estudiantes y su desempefio académico durante la educacién secundaria se encuentran
caracterizaciones psicoldgicas de los estudiantes y sus habitos de estudio, que muestran que la
motivacion por aprender y realizar actividades es mas frecuente en estudiantes con alto rendimiento
académico mientras que la motivacion solo por obtener calificaciones altas, es decir, por
motivacion extrinseca, es mas frecuente en estudiantes con bajo rendimiento (Erazo Santander,
2013); asi mismo se encuentran intervenciones en instituciones educativas en las que las estrategias

para aumentar la motivacion escolar y la inteligencia emocional resultan claves para mejorar el
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desarrollo de hébitos de estudio, organizacién del conocimiento y habilidades cognitivas (Erazo

Santander, 2018; Villareal Campo, 2021).

A nivel de los profesores, los reportes de revisiones y estudios de caso destacan la
importancia de los aspectos socioemocionales y la motivacion en el proceso de ensefianza y

aprendizaje, y la necesidad de entornos escolares con mayor atencion en el afecto y las relaciones

personales positivas (Godoy Zufiiga & Campoverde Rojas, 2016). Se evidencia como las

percepciones que los profesores tienen sobre si mismos y sobre su entorno repercuten
significativamente en su motivacion para trabajar y el desempefio académico de sus estudiantes: su

liderazgo, la cooperacion percibida entre colegas, la disponibilidad de recursos educativos, el clima

escolar y larelacion con las directivas (Lopera, 2014; L6pez Franco, 2017). También, se reconoce

que la vocacion es el factor intrinseco mas significativo en la motivacion de los profesores, por
encima del reconocimiento econémico (Franco et al., 2018). Estos resultados reportados en los
estudios de caso parecen congruentes con los del informe mas reciente sobre satisfaccion laboral y
motivacion de profesores en Colombia realizado a partir de la Encuesta Internacional de Ensefianza
y Aprendizaje de 2018 (TALIS, por sus siglas en inglés para Teaching and Learning International
Survey) (LEE, 2021), el cual indica que la posibilidad de influenciar el desarrollo de nifios y

jévenes, beneficiar socialmente a los desfavorecidos y contribuir a la sociedad son los aspectos

mas importantes al momento de escoger la docencia como profesion. Asi mismo, el informe llama

la atencidn sobre las instituciones educativas puesto que la sobrecarga de trabajo y el clima escolar

pueden representar altos niveles de estrés para los profesores, poniendo en riesgo su salud mental

Yy su bienestar emocional.
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Al observar los referentes de investigacion sobre motivacion en contextos educativos en
Colombia, se observa que es un objeto de estudio relativamente reciente en el pais y que priman
los enfoques descriptivos (Erazo Santander, 2013; Franco Lopez, 2021; Gonzélez Valcércel, 2019),
los escritos reflexivos (Cabeza et al., 2018; Godoy Zufiga & Campoverde Rojas, 2016) y los
estudios de caso (Franco et al., 2018; Lopez Franco, 2017; Torres-Quiroga, 2016; Villareal Campo,
2021), con apenas una oportunidad de anélisis de una base datos a gran escala en la encuesta TALIS
2018. Al mismo tiempo, se observa en el panorama global un aumento de publicaciones sobre

investigacién en motivacion en los Gltimos 15 afios con incipientes investigaciones empiricas

(Alamer, 2021; Brookhart, 2012; Wen-ying & Xi, 2016).

1.3 Justificacion

La motivacion y el bienestar socioemocional son aspectos del comportamiento humano ligados

ampliamente a la productividad y los procesos de ensefianza y aprendizaje. Desde su

reconocimiento como factor clave asociado al desempefio en contextos educativos, las
investigaciones sobre motivacién han crecido considerablemente y en diferentes dimensiones. En

general han estado centradas en las poblaciones de estudiantes y en comprender la relacién entre
su motivacion y su éxito académico (Palmer, 2007; Penk et al., 2014; Steinmayr et al., 2019; Taylor
etal., 2014). Mas recientemente, son mas comunes las investigaciones enfocadas en los profesores,
con base en observaciones de que su motivacién para trabajar y ensefiar tiene implicaciones en los

resultados académicos de los estudiantes (Bieg et al., 2011; De Loof et al., 2019; Han & Yin, 2016;

Nyam & T.O, 2014).
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En la basqueda por comprender la motivacion en contextos educativos, se han desarrollado
numerosos constructos y marcos conceptuales. Incluso, los programas internacionales de
evaluacion han introducido instrumentos para evaluar inicialmente estos aspectos emocionales en

los estudiantes y mas recientemente, han ampliado su enfoque para incluir a los profesores
mediante la adaptacion de instrumentos similares. (Guerriero, 2015).

El concepto de motivacion intrinseca ha recibido una gran atencién en la comunidad de
investigacion educativa. Solo en la Gltima década (Figura 1), se han publicado alrededor de 297000

articulos, ponencias y libros sobre la motivacion intrinseca y muestran una conviccion general de
que los profesores intrinsecamente motivados pueden ser un motor importante de, entre otros: el

aprendizaje de los estudiantes, los niveles de autoestima y la motivacién (Bishay, 1996; Metcalfe

& Game, 2006; Sheldrake et al., 2017; Valerio, 2012).

Figura 1. Namero de publicaciones sobre motivacion intrinseca en la dltima década
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Dadas las implicaciones sociales y economicas que puede tener la motivacion o
desmotivacion en la escuela, especialmente en paises con economias emergentes donde se
presentan altas tasas de absentismo docente y desercion escolar, es frecuente encontrar en la
literatura estudios e intervenciones que promueven la motivacion para mejorar el desempefio

academico (OECD, 2013; Penk et al., 2014) y mejorar los indices de permanencia y retencién en

las instituciones. Para fomentar la motivacion de los estudiantes, se sugieren modificaciones en las

practicas pedagogicas como la implementacion de metodologias activas (Aditomo & Klieme,
2020; Oliver et al., 2019) y actitudes entusiastas de los profesores para propiciar ambientes de aula

en beneficio de las relaciones interpersonales y el ritmo de la clase (Metcalfe & Game, 2006;

Palmer, 2007). En este sentido, se encuentra una amplia documentacién en investigaciones

empiricas, estudios de caso y varios estudios a gran escala desde diferentes enfoques conceptuales

(Broeck et al., 2010; Honicke & Broadbent, 2016; Mabhler et al., 2018; Ozel et al., 2013; Ritter et

al., 2020; Ruiz-Alfonso & Leodn, 2016; Ryan & Deci, 2018).

En el caso de la motivacion de los profesores, las intervenciones se han centrado en
estimulos para la formacion profesional, programas para mejorar los resultados de los estudiantes
en las pruebas de estado, y algunos estudios sobre factores de riesgo psicosocial; mientras tanto, el
estudio de la motivacion docente han sido principalmente reflexivo y especulativo, analizado como

un elemento importante del profesor mas por su incidencia en el desempefio de los estudiantes, que
como un aspecto central del comportamiento y de la vocacion en la profesion docente. También
se encuentra un menor porcentaje de estudios y con una aproximacion empirica mucho mas escasa

que para los estudiantes (Guerriero, 2015).
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Es en este contexto que esta investigacion doctoral es oportuna. En primer lugar, genera

un aporte al conocimiento basado en evidencias sobre la motivacién de los profesores, no solo
como un factor que puede estar asociado al desempefio de los estudiantes, sino también como un

elemento fundamental de la competencia profesional y el bienestar socioemocional de los

profesores mismos. En segundo lugar, el trabajo contribuye con la discusion académica sobre la

comprension de los diferentes marcos conceptuales utilizados para analizar la motivacion en

profesores y estudiantes y sobre la pertinencia de las intervenciones que a menudo se implementan
al respecto para mejorar la calidad educativa.

En tercer lugar, teniendo en cuenta que recolectar informacion sobre profesores y
estudiantes en paises como Colombia tiene altos costos financieros, logisticos y administrativos,

los resultados de este trabajo son valiosos para conocer las dindmicas de la poblacion de profesores

y estudiantes en aspectos socioemocionales. Precisamente, el presente trabajo llama la atencion

sobre la importancia de fortalecer la investigacion en educacion a través del uso de los resultados
de estudios internacionales a gran escala como PISA, asi como en la necesidad de apropiacion de

este enfoque de investigacion empirica por parte de profesores, directivos docentes y operadores

educativos. Dados los altos costos que usualmente implican las investigaciones sociales a gran

escala en términos de tiempo, dinero y recursos humanos, sumado a los rigurosos protocolos éticos
y administrativos requeridos para realizar investigaciones con estudiantes y profesores en las
instituciones educativas, es apenas comprensible que la mayoria de los estudios en educacién en el

pais deban limitarse a muestras poblacionales pequefias y con alcances interpretativos igualmente

muy especificos para cada caso particular. En este sentido, instituciones como el ICFES, la
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UNESCO, la OCDE vy el Ministerio de Educacion, cuentan con bases de datos de estudios a gran
escala que recogen informacién sobre el nivel de desarrollo de los estudiantes en areas
fundamentales del proceso educativo como el lenguaje, matemaéticas, ciencias naturales,
competencias ciudadanas y también  sobre sus caracteristicas de contexto familiar y
socioecondémico, caracteristicas de los profesores y de las instituciones educativas, lo que sin duda
constituye un insumo valioso para el desarrollo de investigaciones sobre calidad de la educacion
que permiten generar conocimiento en aspectos relevantes para la agenda educativa y que pueden

aportar al disefio de las politicas publicas en favor de las condiciones de trabajo de los profesores

y al enriquecimiento de practicas escolares efectivas al interior de las instituciones.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Determinar los factores individuales e institucionales que influyen en la motivacion de los

profesores y los estudiantes, asi como evaluar empiricamente si existe una relacion significativa

entre la motivacion de los profesores y el alfabetismo cientifico y la motivacion de los estudiantes.

1.4.2 Obijetivos especificos

1. Determinar los factores individuales e institucionales que inciden en la motivacién de

los profesores de ciencias naturales.
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2. Establecer los factores individuales e institucionales que inciden en el alfabetismo
cientifico de los estudiantes.

3. Determinar factores individuales e institucionales que inciden en la motivacion de los
estudiantes para el aprendizaje de las ciencias naturales.
4. Evaluar el efecto de la motivacién de los profesores en el alfabetismo cientifico de los

estudiantes y su motivacion.

1.5 Hipdtesis

Para lograr los objetivos y responder a las preguntas que guian esta investigacion, se

formularon las siguientes hipétesis:
1.5.1 Hipotesis 1: Existe una relacién entre los factores individuales de los profesores y su
motivacidn para trabajar.

Justificacion: La motivacion de los profesores se puede conceptualizar como una

orientacion intrinseca, un comportamiento que hace parte de una actitud general frente al ejercicio

docente y el proceso de ensefianza (Guerriero, 2015). De acuerdo con la SDT, el tipo de motivacién

que se corresponde con el comportamiento mas autodeterminado y la mayor calidad del desempefio
es la motivacion intrinseca (Deci & Ryan, 1985), la cual surge del esfuerzo individual de

satisfaccion de las necesidades psicologicas de autonomia, competencia y relacionamiento (Broeck
et al., 2010; Ryan & Deci, 2000b). En el caso de los profesores, estas necesidades pueden estar

reflejadas en caracteristicas individuales como la vocacién docente, el compromiso, la pasion, el
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entusiasmo, el interés, el sentido de autoeficacia y de autonomia, que se han relacionado con una

mayor motivacion para trabajar (Albulesco & Albulesco, 2015; Guerriero, 2015; Keller et al.,

2016; Mahler et al., 2018; Mart, 2013; Stellmacher et al., 2020).

1.5.2 Hipotesis 2: Existe una relacion entre los factores instituciones y la motivacion de los
profesores.

Justificacion: Varios autores sostienen que la motivacion de los profesores puede ser
fomentada por factores al interior de las instituciones educativas como la colaboracion entre

colegas, las oportunidades desarrollo profesional, el sentido de pertenencia hacia la institucién y

los logros académicos de sus estudiantes (Doérnyei & Ushioda, 2011; Franco et al., 2018; Mostafa

& Pal, 2018; Slemp et al., 2020). Del mismo modo, se encuentran reportes en los cuales la

motivacién de los profesores se ve afectada negativamente por falta de personal, organizacion

administrativa deficiente o el bajo rendimiento académico de sus estudiantes (Chaplain, 2008;

Marshik et al., 2016; Tschannen-Moran & Barr, 2004). De hecho, se reporta que estos factores a

nivel de las instituciones educativas no solo disminuyen la disposicién para trabajar, sino que

aumentan la probabilidad de los profesores para cambiar de lugar de trabajo e incluso para

abandonar la carrera docente (Ingersoll, 2001).
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1.5.3 Hipotesis 3: Existe una relacion significativa entre la motivacion de los profesores y la

motivacion de los estudiantes.

Justificacion: En la literatura, existen multiples referencias que soportan el argumento de
que profesores motivados pueden fomentar la motivacion entre sus estudiantes porque sus actitudes
y comportamientos determinan el ritmo de las clases y la relacion de ensefianza-aprendizaje (Gagné

et al., 2010; Mostafa & Pal, 2018; Sheldrake et al., 2017). Los profesores también representan un

modelo a seguir, y por tanto, si se muestran comprometidos e interesados en su trabajo, sus

estudiantes se motivaran por emulacion de la actitud del profesor frente a la clase (Bong &
Skaalvik, 2003). De hecho, desde la SDT, estudios como los de Lam et al. (2009) y Ryan & Deci
(2000b) manifiestan evidencias sobre la relacion que existe entre la motivacion intrinseca de los
profesores y la motivacién intrinseca de los estudiantes por el aprendizaje.

También, en el caso de las ciencias naturales, se reporta que las actitudes vy

comportamientos de los profesores estan vinculadas a las practicas pedagogicas que seleccionan

para su ensefianza y de este mismo modo pueden fomentar las actitudes positivas de los estudiantes

frente a esta area del conocimiento (Metcalfe & Game, 2006; Sheldrake et al., 2017). Por ejemplo,

las metodologias activas como la Ensefianza Basada en la Indagacion (EBI) son ampliamente

recomendadas para dinamizar las clases de ciencias y lograr un mayor interés por parte de los

estudiantes (Areepattamannil, 2012; Mayasari, 2017; Riffert et al., 2021).
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1.5.4 Hipotesis 4: Existe una relacion significativa entre la motivacion de los profesores y el

alfabetismo cientifico de los estudiantes.

Justificacion: Del mismo modo en que se relaciona la motivacion de los profesores con la

motivacion de sus estudiantes, algunos estudios en este campo también resaltan la importancia de

este rasgo del comportamiento en el desempefio académico (Lam et al., 2009; Riffert et al., 2021).

A través de las actitudes manifiestas y las practicas educativas que seleccionan para las clases, los
profesores intrinsecamente motivados pueden apoyar la satisfaccion de las necesidades de

autonomia, competencia y relacionamiento de sus estudiantes y facilitar en ellos un mayor logro

cognitivo (Marshik et al., 2016); aunque existen también resultados que describen una alta

complejidad de los factores que inciden en la relacion profesor-estudiante como el contexto
sociocultural o las asignaturas académicas especificas, que pueden determinar la significancia de

la relacion positiva que usualmente se asume entre la motivacion de los profesores y los resultados

académicos de los estudiantes (Bardach & Klassen, 2021).
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2 Marco tedrico

2.1. Enfoque de la revision de literatura

El enfoque de esta revision se conoce como revision de alcance (scoping review) y su

propdsito es mapear la literatura existente en un campo determinado, evaluar su extension, la

calidad de su evidencia (Arksey & O’Malley, 2005; Aromataris & Munn, 2020; Munn et al., 2018)

y aclarar conceptos o definiciones clave (S. Anderson et al., 2008; Munn et al., 2018). Ademas,

este tipo de revisiones resultan Utiles para detectar y analizar vacios en un cuerpo de conocimiento

y en la literatura existente; y por tanto, pueden contribuir a una revision rapida de la evidencia en

campos o temas emergentes (Munn et al., 2018).

Teniendo en cuenta las preguntas y objetivos de este trabajo, se siguid el protocolo para
revisiones sistematicas y meta-analisis para revisiones de alcance (PRISMA-ScR, por sus siglas en

inglés para Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis for Scoping

Reviews) (Liberati et al., 2009). A continuacion, se describen las etapas y actividades

implementadas para realizar la revision de literatura de acuerdo con este protocolo:

2.1.1. Etapa 1: Obijetivos de la revision

El propdsito principal de esta revision de alcance fue identificar, mapear y sintetizar la
literatura empirica existente sobre los factores relacionados con la motivacion intrinseca de los

profesores y sobre el impacto de esta motivacion en la alfabetizacion cientifica y la motivacion de

los estudiantes. Tambiéen fue importante identificar estudios especificos sobre diversos factores
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individuales y de las instituciones educativas que reportaran efectos significativos sobre la

motivacion y el desempefio tanto en profesores como en estudiantes.

2.1.2 Etapa 2: Identificacion de estudios

e Criterios de elegibilidad

Se utilizo el marco Perspectiva, Intervencion, Comparacion, Evaluacion (SPICE, por sus siglas
en inglés para Setting, Perspective, Intervention, Comparison, Evaluation framework) (Stern et al.,
2014) para desarrollar y delinear los criterios de inclusion y exclusién, y para enmarcar el proposito

de larevision. La busqueda primaria se realiz6 en 15 bases de datos electronicas interdisciplinarias

que indexan la literatura en educacion y ciencias sociales en general. Los articulos fueron incluidos

en la revision si cumplian con las siguientes caracteristicas:

a. Articulos empirico- analiticos publicados durante los ultimos 15 afios

b. Articulos publicados en inglés o espafiol

c. Articulos que abordaron el fendmeno de la motivacién intrinseca de los profesores

d. Articulos que presentan resultados cuantitativos y proporcionan datos empiricos sobre
cambios en el aprendizaje y el rendimiento de los estudiantes, asi como los cambios en sus
comportamientos, competencias o habilidades.

La basqueda se enfoco en articulos de investigacion originales, informes de evaluacion, libros,

capitulos de libros basados en investigaciones empiricas y ponencias en conferencias. Se

excluyeron los documentos reflexivos, editoriales, comentarios, comunicaciones breves, actas de
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reuniones, literatura corporativa y otros documentos similares. Adicionalmente, se incluyeron
otros documentos por fuera del rango de publicacion de 15 afios por tratarse de articulos seminales,

0 porque se encontraron relevantes para la comprension y contextualizacion del objeto de estudio.

e Fuentes de informacion

La busqueda bibliografica primaria se realizé en las siguientes bases de datos electronicas
accesibles a los autores a través de la bilbioteca de la Universidad de Antioquia, y que son
relevantes para el tema de la revision: Bibliotechnia, Cambridge Journals Online, Dialnet, DOAJ,

Ebsco, Emerald, Eric, Hapi, IEEE Xplore, JSTOR, OECD, SciELO, Science Direct, Scopus,

Springer Link y Taylor & Francis. El Cuadro 1 muestra las palabras clave que se utilizaron en el

proceso de busqueda, la cual fue realizada en inglés y en espafiol y los términos se combinaron en
las cadenas de busqueda utilizando los operadores booleanos "OR", "O", "AND" e "Y", para
identificar las fuentes que informan sobre los factores relacionados con la motivacion intrinseca de

los profesores y los efectos de la motivacién intrinseca de los profesores en el aprendizaje de los

alumnos. Las cadenas de busqueda se utilizaron para consultar los campos " TITULO/TITLE", "

RESUMEN/ABSTRACT "y " TEMA/SUBJECT " de cada base de datos. Ejemplos de cadenas

de busqueda utilizando EBSCO Discovery Service™ son:

- Tl "Teacher* intrinsic motivation/ Motivacién intrinseca del profesor" AND TI "student*
outcomes /resultados en los estudiantes”

- Tl "Teacher* motivation /Motivacion del profesor" OR TI "Teacher* autonomous motivation
/Motivacién auténoma del profesor" AND TI "academic achievement/ rendimiento académico"

AND TI "student* motivation/ motivacion del estudiante"
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- Tl " Teacher* intrinsic motivation/ Motivacion intrinseca del profesor " AND TI " student*

achievement /resultados del estudiante*" OR Tl " academic achievement /rendimiento académico"

Cuadro 1. Términos clave para las cadenas de bldsqueda

Relacionado con la intervencién Operadores | Relacionados con los resultados
Booleanos

“Teacher™® intrinsic motivation” “Student™* learning”,

“Motivacion intrinseca del professor” “aprendizaje del estudiante”

“Teacher® autonomous motivation” “Student* literacy”,

]

“Motivacion autéonoma del professor’ “alfabetizacion del estudiante”

“Teacher* enjoyment” AND “Student* scientific literacy”,

“Disfrute del professor” OR “alfabetizacion cientifica del estudiante”
“Teacher* self-determination” “alfabetismo cientifico”
“Autodeterminacion del professor” “Student* outcomes”,

“School context factors” “Resultados en el estudiante”

“Factores del context escolar” “Student* achievement”,

“Individual factors” “Logros del estudiante”

“Factores individuales” “Academic achievement”,

“logros académicos” “Academic
performance,

“rendimiento académico”

También se hicieron busquedas manuales hacia adelante y hacia atras a partir de las fuentes
seleccionadas en la busqueda primaria. Esto incluye una busqueda manual hacia atras y hacia
delante de las referencias citadas tanto en revisiones sisteméticas anteriores como en los estudios

seleccionados. Adicionalmente, se identificaron publicaciones de literatura gris que cumplieran

con los criterios de inclusion descritos (McAuley et al., 2000) a través de ProQuest Dissertations

and Thesis, Google, Google Scholar, OpenGrey y Semantic Scholar.
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2.1.3 Etapa 3: Seleccion de estudios

Siguiendo el protocolo PRISMA (Figura 2) (Liberati et al., 2009), primero Se examinaron

los titulos para determinar si eran relevantes para la pregunta de la revision, luego se leyeron los

resimenes y si estos se ajustaban a los objetivos de la revision, se procedio a leer los articulos.

Figura 2 Diagrama de flujo PRISMA para revision de bibliografia

Identificacion de titulos a través de
bases de datos y otras fuentes

Seleccion de articulos a través de |
lectura rdpida de resimenes |

-..|
r|

Eleccion de articulos a través de
lectura textos completos

Inlusién de articulos para la revision
| detallada de la informacion

2.1.4 Etapa 4: Extraccion de informacion

A continuacion, se presenta la revision de literatura construida a partir de los estudios
seleccionados siguiendo el protocolo PRISMA. La informacion se presenta en el siguiente numeral,
abordando los conceptos generales sobre motivacién en contextos educativos, los reportes de
efectos de diferentes factores en la motivacion de profesores y estudiantes y la evidencia existente

de la relacion entre la motivacion de los profesores y el desempefio de los estudiantes en ciencias

naturales. Especificamente, la informacién se organiza en el marco de la Teoria de la
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Autodeterminacion (SDT), que propone que la motivacién intrinseca aumenta cuando las personas

satisfacen las necesidades psicoldgicas de autonomia, competencia y relacionamiento (Ryan &

Deci, 2000b).

2.2 Motivacion

La motivacion es el concepto en psicologia que explica el comportamiento humano. La

palabra motivacion deriva del verbo latino movere, que significa "moverse" (Dornyei & Ushioda,

2011) y se refiere a la energia o el impulso que mueve a las personas a hacer algo y a las razones

que hay detréds de sus decisiones, acciones y esfuerzos. Sin embargo, no existe actualmente un

consenso acerca de teorias, variables o interpretaciones para analizar la motivacién; por el

contrario, la abundancia de enfoques tedricos y definiciones aumentan la complejidad en este tema
de investigacion (Dornyei & Ushioda, 2011).
Entre las multiples definiciones relacionadas al concepto de motivacion se encuentran:
e “Grado de esfuerzo e intensidad dirigido hacia una meta relacionada con el
aprendizaje o el rendimiento” (Hoffman, 2015).

e “Proceso por el que se instiga y mantiene la actividad dirigida a una meta”(Schunk
etal., 2008).

e “Razon por la que alguien hace algo o se comporta de una manera determinada”

(Oxford Dictionary, s.f.).
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e “Constructo para explicar el inicio, la direccion, la intensidad y la persistencia de
la conducta, especialmente la dirigida a un objetivo” (Q. Huang, 2012).

e “Conjunto de razones por las que las personas se comportan de la manera que lo
hacen” (Santrock, 2002).

e “Energia, direccion, persistencia y proposito de las conductas, incluyendo las

intenciones implicadas y las acciones resultantes; se encuentra en el ndcleo de la

regulacion bioldgica, cognitiva y social del individuo” (Deci & Ryan, 1985).

2.3 Motivacién en contextos educativos

En el &mbito educativo, el estudio de la motivacion tiene un lugar relevante por los efectos
positivos que se le atribuyen en el fomento del compromiso de los estudiantes en el aula, en el

desarrollo de sus talentos y en su deseo de permanecer en la escuela y no abandonar el proceso
educativo (Reeve, 2009). Algunos autores afirman que los sistemas escolares ideales son los que

consiguen promover en los alumnos un entusiasmo genuino por el aprendizaje y la participacion
voluntaria, lo que los conduce a una mayor flexibilidad en la resolucién de problemas, la

adquisicion eficiente de conocimientos y un fuerte sentido del valor personal y responsabilidad
social (Deci et al., 1991).
La escuela representa una experiencia socializadora que tiene enorme impacto en el curso

de la vida de las personas y en la sociedad (Deci et al., 1991). Es asi, como en contextos educativos,

el estudio de la motivacion se ha enfocado principalmente en los estudiantes, como un recurso
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unico que debe fomentarse en si mismo y no solamente para aumentar el rendimiento escolar (Perry

& Smart, 2007).

En el caso de los profesores, los estudios sobre motivacion son mas recientes y se han

relacionado con actividades, tareas y resultados propios del ejercicio de ensefianza que los

profesores se esfuerzan por alcanzar o evitar (Guerriero, 2015; Marshik et al., 2016). En general,

sus aspectos emocionales se han reconocido como variables importantes que influyen en los

procesos de ensefianza y los resultados de los estudiantes (Keller et al., 2016; Mostafa & Pal, 2018;

Ruiz-Alfonso & Leo6n, 2016; Slemp et al., 2020). En la literatura se destaca el papel de la

motivacidn de los profesores para ayudar a aumentar y desarrollar la motivacion de sus estudiantes

para obtener un rendimiento 6ptimo en el aula y mejorar la calidad educativa (Bong & Skaalvik,

2003; Camargo-Mayorga, 2017; Franco et al., 2018; Sheldrake et al., 2017).

Sin embargo, el estudio de la motivacion de los profesores no solo es relevante por los
efectos que puede tener en el desempefio de los estudiantes, también se considera un elemento
central de la competencia profesional. La motivacion resulta esencial para el ejercicio docente,
porque en términos de habilidades y actitudes necesarias para el dominio de situaciones especificas,
el proceso de instruccion no solo requiere del conocimiento pedagdgico, también esta influenciado

por caracteristicas afectivas, motivacionales y autorregulatorias que determinan una ensefianza

competente (Kunter et al., 2013). Desde el punto de vista de la politica publica educativa, la

motivacion de los profesores no es solo un medio para mejorar los resultados de los estudiantes, es

un objetivo educativo valioso para el bienestar de los profesores, su intencion de persistir en la

ensefianza y su éxito profesional (Guerriero, 2015; OECD, 2013).
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Este tema toma relevancia sobre todo en paises de economias emergentes y en desarrollo,

donde la desmotivacién de los profesores se considera uno de los principales obstaculos para la

mejora de la calidad de la educacion (Khanal et al., 2021). Se estima que, alrededor del 25% del

presupuesto educativo asignado a la educacion primaria se pierde por el absentismo de los

profesores ocasionado por su falta de motivacion (Lee et al., 2015; Msosa, 2020; Transparency

International, 2013). Un profesor desmotivado tiene mas probabilidades de ausentarse del trabajo

o de abandonar por completo la profesion docente, reduciendo asi el tiempo de aprendizaje de los

estudiantes, con graves consecuencias especialmente en las poblaciones méas vulnerables o

marginadas (Abadzi, 2007; Bugg Conradson, 2021). Esta situacion ha llevado a algunos gobiernos

a utilizar incentivos pecuniarios para contratar y retener a los profesores en las aulas y motivarlos

a mejorar el aprendizaje de los estudiantes (Duflo et al., 2012; Muralidharan, 2012; UNESCO-

IICBA, 2017). Sin embargo, evaluaciones realizadas en algunos de estos programas han

demostrado que el uso de incentivos pecuniarios para conseguir un mejor desempefio de los

profesores no es sostenible en el largo plazo y que su eliminacién puede tener en realidad un

impacto negativo en el aprendizaje y el rendimiento de los estudiantes (Jinnai, 2016; Visaria et al.,

2016).
Por otro lado, la falta de motivacion en los estudiantes también es una causa frecuente de
absentismo escolar y baja efectividad en el aprendizaje. Se afirma que alrededor del 40% de los

estudiantes que abandonan la escuela, lo hacen por aburrimiento o porque no sienten que lo que

estan estudiando sea util; y aunque las presiones economicas afectan de forma desproporcionada a
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los estudiantes de familias con menores ingresos, el abandono por falta de compromiso y

motivacion es comun en todos los niveles socioeconémicos (Sanchez Zinny, 2013). La falta de

motivacion para el aprendizaje es relevante en areas como las ciencias naturales, ya que genera una

creciente reticencia de los estudiantes en el ciclo de educacidn basica (De Loof et al., 2019), entre

muchas posibles causas, porque el proceso tradicional de ensefianza se asume como un ejercicio

de transmision de informacion, en el que los estudiantes tienen un rol pasivo, con pocas
posibilidades de cuestionamientos y expresiones creativas (Garritz, 2010; Osborne, 2009). Este

tipo de ensefianza de las ciencias centrada en el profesor ha venido reevaluandose con el foco de
atencion educativa que han recibido las areas STEM para el desarrollo de habilidades del siglo 21
que incluyen el pensamiento critico, la colaboracidn, la creatividad y la comunicacion; y que se

encuentran plenamente relacionadas con la motivacién y las expectativas de los estudiantes, asi

como con el sentido de autoeficacia de sus profesores (Han et al., 2021).

2.4 Teorias y constructos para el andlisis de la motivacion en contextos educativos

Los estudios sobre la importancia de la motivacion y otros aspectos emocionales en

contextos educativos son abundantes y han sido abordados desde diferentes perspectivas tedricas,
conceptuales y operacionales (Dornyei & Ushioda, 2011; Guerriero, 2015). Entre los constructos
sobre motivacion mas utilizados en contextos educativos se encuentran:

e Autoeficacia: Se refiere a la confianza en las capacidades propias para organizar y

ejecutar las acciones necesarias para lograr resultados educativos (Bong &

Skaalvik, 2003). La autoeficacia apela a que el juicio de las personas sobre sus
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capacidades para llevar a cabo ciertas tareas especificas determina la eleccion de

las actividades intentadas, junto con el nivel de aspiracion, la cantidad de esfuerzo
ejercido y la persistencia mostrada (Bandura, 1985). Para los profesores, la
autoeficacia consiste en su efectividad en la instruccion y en su dominio del
contenido. Varios estudios indican que la autoeficacia de los profesores esta
asociada con la motivacion, el entusiasmo, el compromiso y la satisfaccion laboral

que pueden ser conducentes hacia un alto logro académico de sus estudiantes.

e Expectativa-valor: En este constructo, las elecciones relacionadas con el logro o el

esfuerzo hacia una actividad dependen de la creencia del éxito esperado en ella 'y

del valor subjetivo que se le asigne (Eccles & Wigfield, 1995). En este sentido se

sugiere que las personas con fuertes creencias sobre sus competencias de éxito y

eficacia tienden a rendir mas y a trabajar en tareas mas desafiantes (Eccles &

Wigfield, 2002).

e Metas de logro: Sugiere que tanto el grado como la calidad del compromiso en una

actividad para lograr algo, dependen de los tipos de objetivos que los individuos

persiguen con estas actividades (Elliot, 2005).

e Atribucion: Se refiere a las atribuciones o deducciones causales que hacen las

personas sobre sus éxitos y fracasos del pasado. Estas atribuciones tienen

consecuencias en los esfuerzos futuros por alcanzar logros (Weiner, 1982).
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Autodeterminacion: De acuerdo con esta teoria, el grado y la calidad de la
participacion en diversas tareas y actividades depende de si la fuente de motivacion

para esta participacion esta dentro del individuo o es una consecuencia de fuerzas

externas (Deci & Ryan, 1985).

Es posible que las diferencias en estos referentes radiquen en la explicacion de las razones

para decidir hacer algo y comenzar una accion, y el esfuerzo para sostener o persistir en la

realizacion de esa accién (Han & Yin, 2016). Adicionalmente, se identifican en la literatura

diferentes dimensiones de sentimientos o deseos asociados a las orientaciones intrinsecas

(Guerriero, 2015), pero que en general describen la tendencia de los profesores a experimentar

emociones positivas y significativas en su profesion (Metcalfe & Game, 2006). Aqui algunas de

las definiciones reportadas:

Pasion: Es una fuerte inclinacion o deseo hacia una actividad que se disfrutay en la

que se esta dispuesto a invertir tiempo y energia (Mart, 2013; Ruiz-Alfonso & Ledn,
2016). Los autores relacionados con este concepto destacan que el compromiso

continuo de los profesores con sus estudiantes es el factor mas importante para el
desarrollo de la pasion, de este modo adquieren caracteristicas distintivas de

dedicacion e inspiran a sus estudiantes y cultivan en ellos la curiosidad y el interés
por aprender.
Entusiasmo: Se refiere a la ocurrencia conjunta de experiencias afectivas positivas

por parte de los profesores, es decir, el disfrute relacionado con el proceso de

ensefianza, asi como con la expresion conductual de estas experiencias, es decir las
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conductas no verbales que pueden ser juzgadas desde la perspectiva de los
estudiantes (Keller et al., 2016). La literatura sobre el tema aduce que los profesores
entusiastas no solo motivan e inspiran y entusiasman a los estudiantes, sino que

también promueven el aprendizaje y el rendimiento académico.

e Satisfaccion: Se refiere a la evaluacion global que el profesor recibe de su trabajo y

se deriva de la gratificacién de las necesidades de orden superior, como las

relaciones sociales, la estima y la actualizacion (A. et al., 2014; Bishay, 1996). Esta

evaluacion global se relaciona con las percepciones de los profesores sobre el

prestigio laboral, la autoestima, la autonomia en el trabajo y el autodesarrollo

profesional que conducen a altos niveles de motivacién y productividad (A. et al.,

2014). Asi mismo, se plantea que la satisfaccion tiene una relacion significativa con

el entorno laboral y el bienestar mental y en cambio puede afectarse negativamente
por la intensificacion y sobrecarga de trabajo en los profesores (Sahito & Vaisanen,
2020).

Si bien esta variedad de conceptos, marcos tedricos y definiciones, contribuyen a la

actualizacién y validez del estudio de la motivacion en contextos educativos, también revela la

complejidad en las dimensiones asociadas a este concepto como rasgo del comportamiento humano

(Neves de Jesus & Lens, 2005). En las definiciones arriba descritas se puede observar una

yuxtaposicion de conceptos entre los diferentes constructos que terminan decantandose en los

mismos términos, asi como también se observa diversidad en las definiciones utilizadas para
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describir fendbmenos similares. Esta complejidad conceptual representa uno de los méas grandes

retos para explicar y operacionalizar las variables asociadas al estudio de la motivacion (Dérnyei

& Ushioda, 2011; Han & Yin, 2016).

Un ejemplo de esta complejidad es presentada en revisiones sisteméaticas como la de

Guerriero (2015), en la que se observa una vision general de la investigacion actual sobre la
motivacion de los profesores y los principales marcos tedricos y constructos utilizados. La
operacionalizacion de cada constructo reportado en los diferentes estudios, asi como de las

variables respuesta utilizan conceptos comunes (Figura 3). En el andlisis de la revision, se pueden

identificar estudios que usan el constructo de motivacion por metas de logro, reportando
correlacion con variables como satisfaccion laboral, mayor interés o mejores practicas

pedagdgicas; pero también con el sentido de autoeficacia, que en si mismo representa otro

constructo para explicar la motivacion. Al explorar los estudios sobre autoeficacia, la satisfaccion

laboral y el mejoramiento de préacticas pedagdgicas resultan reportadas como variables respuesta;
junto con otras como la autonomia, la competencia y el relacionamiento, consideradas también
como necesidades psicoldgicas basicas para experimentar la motivacion intrinseca, el concepto que

permite explicar el tipo de motivacion mas genuina y de mas alta calidad en la teoria de la

autodeterminacion (SDT). Otras variables reportadas como relacionadas con la SDT son la

autoeficacia, el interés, el compromiso y el disfrute y estas mismas también son reportadas como
variables respuesta en estudios que utilizan el constructo de expectativa-valor, junto con las
practicas pedagdgicas, el conocimiento pedagogico y la satisfaccion laboral, que en algunos otros

estudios también es reportada como un constructo independiente para operacionalizar la
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motivacion. Los estudios de expectativa-valor también reportan correlaciones con el conjunto de

conceptos conocido como orientaciones intrinsecas: el entusiasmo, la pasion y el interés; que a

menudo resultan relacionados entre ellos en la literatura y que a su vez presentan efectos sobre la

satisfaccion laboral, el disfrute, el compromiso y las practicas pedagdgicos.

Figura 3 Conceptualizaciones comunes entre constructos para investigar la motivacion de los
profesores
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Visualizacion elaborada a partir de Guerriero (2015)

2.5 Motivacion en la teoria de la Autodeterminacion- SDT

La teoria de la autodeterminacion (SDT, por sus siglas en inglés para Self Determination
Theory) es uno de los marcos teéricos mas utilizado para estudiar como opera la motivacion en los
entornos educativos, sus principales impulsores psicoldgicos y los factores individuales o

contextuales que la fomentan o dificultan (Deci & Ryan, 1985; Ryan & Deci, 2000b, 2018; Slemp

etal., 2020). Esta teoria, sugiere que los factores del entorno educativo, como el estilo de ensefianza
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y la motivacion de los profesores, pueden influir en la motivacién y el compromiso de los
estudiantes (De Loof et al., 2019; Han & Yin, 2016); pero ademas tiene en cuenta la calidad,

cantidad y los tipos de motivacion, dentro de los cuales, la motivacién intrinseca resulta muy

importante para el aprendizaje y el crecimiento cognitivo (Ryan & Deci, 2000b; Wen-ying & Xi,
2016). Mientras la mayoria de las teorias mencionadas sobre la motivacion se centran en los
objetivos o resultados y en los mecanismos que conducen a estos resultados deseados, la SDT
aborda ademas de la conducta, la energia y dinamizacion del comportamiento (Deci et al., 1991).

La SDT propone diferentes reguladores motivacionales que reflejan los niveles de
autodeterminacion en un continuum (Ryan & Deci, 2002) (Figura 4). Este continuum describe la

motivacién intrinseca como el tipo de comportamiento mas autodeterminado, la mayor calidad
motivacional y de desempefio; se define como «la propension inherente a comprometerse con los

propios intereses y a ejercitar las propias capacidades y, al hacerlo, buscar y dominar los retos
optimos» (Deci & Ryan, 1985, p. 45). Mientras que la motivacidn extrinseca se define como hacer
una actividad por razones instrumentales, las cuales pueden diferir dependiendo del grado de
internalizacion de la motivacion. La internalizacion se refiere a la integracion de una conducta que

inicialmente estaba regulada por factores externos, como las recompensas o los castigos, de modo
que se convierte en una regulacion interna, refleja un proceso de crecimiento natural a través del

cual una persona toma creencias, valores o regulaciones conductuales de fuentes externas y las
transforma en propias (Ryan & Deci, 2018). El grado de internalizacion de una conducta da lugar

a diferentes tipos de regulacion de la motivacion extrinseca en un orden ascendente de

autodeterminacion: regulacion externa (realizar una actividad para recibir un incentivo o evitar un
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castigo), regulacion introyectada (realizar un actividad por ego y busqueda de aprobacion de los
demas), regulacion identificada (realizar una actividad porque acepta su valor), y regulacion

integrada (realizar una actividad porque es congruente con otros aspectos del estilo de vida) (Gagné

et al., 2010; Ryan & Deci, 2002).

Figura 4 Continuum de autodeterminacion (SDT)
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Nota. Adaptado de Ryan & Deci (2000b).

En este continuum, la motivacion intrinseca surge espontaneamente de los esfuerzos
innatos de crecimiento y de satisfacer tres necesidades psicolégicas fundamentales que son
inherentes a la vida humana (Figura 5):

e Competencia: Consiste en comprender como alcanzar diversos resultados

internos y externos, el sentido de eficacia para realizar las acciones requeridas y

oportunidad de ejercer y expresar las capacidades propias.
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e Autonomia: se refiere a la autodireccion y el respaldo personal en la iniciacion

y regulacion de la propia conducta.

e Relacionamiento: implica el desarrollo de conexiones seguras y satisfactorias

con el entorno social, el establecimiento de vinculos con la comunidad, con un
sentido de cuidado y respeto.

De acuerdo con sus autores, la satisfaccion de estas necesidades puede facilitar la

motivacion autbnoma y se asocia con la salud psicoldgica y el rendimiento efectivo (Deci & Ryan,

2012; Hoffman, 2015, p. 201; Reeve, 2009; Ryan & Deci, 2000b). Es decir, que la motivacion, el

rendimiento y el desarrollo se maximizaran en contextos sociales que ofrezcan a las personas la

oportunidad de satisfacer sus necesidades psicoldgicas basicas para que se autodeterminen en lugar
de ser controladas (Deci et al., 1991; Wang et al., 2019) .

Figura 5 Origen de la motivacion intrinseca
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Nota. Tomado de Reeve (Reeve, 2009).
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La teoria propone que cuando las personas estan intrinsecamente motivadas actdan por

interés, guiados por el gusto y por la sensacion de desafio que les proporciona realizar la actividad
en cuestion, y no por la posibilidad de recibir un premio o una recompensa (motivacion extrinseca).

Mas auln, incentivos basados en la motivacion extrinseca como el cubrimiento de necesidades
bésicas, estatus en la sociedad, seguridad social, salario y beneficios pueden disminuir la

insatisfaccion en el trabajo, pero en si mismos no pueden aumentar la motivacion intrinseca (Gagné

et al., 2010; Mostafa & Pal, 2018).

2.6 La motivacion como factor clave en el desempefio de los profesores y el aprendizaje de
los estudiantes
Aunque existen muchas mas investigaciones que documentan y analizan la motivacién de

los estudiantes que la de los profesores, es razonable suponer que los profesores tienen las mismas

necesidades de apoyo de autonomia, competencia y relacionamiento que los estudiantes (Stirling,

2014). En el marco de la SDT, los entornos en los cuales se brinda apoyo a los profesores para

procurar el bienestar y la cultura de trabajo parecen vitales para la salud del sistema educativo. Al

igual que la autocracia en el aula puede minar la motivacion intrinseca de los estudiantes, una

administracion autocratica puede minar la motivacion y el rendimiento de los profesores (Cuevas,

2017; Lukashova & Zhumakayeva, 2023). Si bien es cierto que la autonomia, la competenciay el

relacionamiento se visualizan como componentes separados, en la practica estan interrelacionados.

Asi, un entorno en el cual se apoya la autonomia de los profesores conduce a un aumento del apoyo
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mutuo y el relacionamiento entre ellos. Como resultado, los profesores mas experimentados y

capacitados pueden encontrar formas no competitivas y no amenazantes de educar a sus colegas,

apoyando la competencia y mejorando la cultura de trabajo y aprendizaje de la escuela (Stirling,
2014).

La literatura indica que los profesores intrinsecamente motivados pueden contribuir

significativamente a mejorar el aprendizaje de los estudiantes, sus niveles de autoestima y su

autonomia y motivacion para el logro optimo en el aula (Dérnyei & Ushioda, 2011; Franco et al.,

2018; Govorova et al., 2020; Marshik et al., 2016; OECD, 2016a; Ryan & Deci, 2000b; Slemp et

al., 2020; Valerio, 2012). Si los profesores estan intrinsecamente motivados, es mas probable que

encuentren su trabajo agradable y satisfactorio y que tengan un mejor desempefio, porque no

necesitan recompensas externas para realizar sus actividades (Ryan et al., 1984; Ryan & Deci,

2000b, 2018).

Del mismo modo, se reporta que los estudiantes altamente motivados estdn mas
interesados, entusiasmados e involucrados en las actividades de aprendizaje y son mas propensos

a persistir en las tareas dificiles, a enfrentar activamente los desafios, a permanecer en la escuela

por mas tiempo y a lograr mayores desempefios (Marshik et al., 2016) que los estudiantes que no

estdn motivados para aprender, los cuales se esfuerzan poco y suelen tener sentimientos de

incompetencia, bajas expectativas sobre sus logros académicos, apatia y falta de interés en las

actividades escolares (Ryan & Deci, 2000b).
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Sin embargo, diversas investigaciones muestran la complejidad de los mecanismos

operacionales de la motivacion en el aula. Un estudio con datos de PISA 2006 en Turquia revelo

una relacion significativa entre el interés de los estudiantes por las ciencias naturales y su
desempefio en la prueba, pero se encontré una relacion negativa entre el autoconcepto de los

estudiantes en ciencias (la creencia de cuan buenos son para el area) y su logro académico (Ozel et

al., 2013); Asi mismo, andlisis exploratorios realizados por PISA en 2012 (OECD, 2014)

demostraron la importancia de la motivacion intrinseca de los estudiantes, entendida como el
disfrute del aprendizaje para su logro académico en ciencias, mucho mas que la motivacién

instrumental, es decir, la motivacion para aprender ciencias por los beneficios que les puede
representar para su carrera o estudios profesionales en el futuro (OECD, 2016a).

De hecho, otro estudio comparado realizado para Grecia, Islandia'y Luxemburgo con datos
de PISA 2015 (Karakolidis et al., 2019), encontr6 que aunque estos paises implementaron

programas para aumentar la motivacién instrumental de los estudiantes en el aula, su desempefio

disminuyé comparado con el desempefio promedio de los demaés paises de la Organizacién para la

Cooperacion y Desarrollo Econdmico. Sin embargo, el rasgo de motivacion intrinseca de los

estudiantes, expresado como el mayor disfrute del estudio de las ciencias, si predijo un mejor

rendimiento en la prueba (Karakolidis et al., 2019).

Al interior de las instituciones educativas, se reconoce que los mecanismos motivacionales

son muy importantes para el desempefio académico. De hecho, desde el marco conceptual del

optimismo académico (W. K. Hoy et al., 2006) se proponen principios organizacionales basados
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en la confianza en padres y estudiantes, el sentido de eficacia colectiva y la autoeficacia para
enfocar lineas de accién en variables que si pueden ser controladas al interior de las instituciones

educativas y que pueden marcar diferencias en la adquisicion de competencias de los estudiantes

més alld de las brechas econdmicas y sociales (W. K. Hoy et al., 2006). De este modo, los

profesores como profesionales cuya actividad principal en la escuela es la instruccion permanente
de sus estudiantes (Mostafa & Pal, 2018) mediante el establecimiento de relaciones de aprendizaje
y como un modelo a seguir (Bishay, 1996), son los llamados a establecer comportamientos de base
que parten de juicios positivos o la manifestacion de estados emocionales satisfactorios al evaluar

su trabajo de ensefianza (Weiss, 2002), generando oportunidades y posibilidades centradas en los

estudiantes y en sus comunidades (A. W. Hoy et al., 2008).

Los comportamientos de los profesores hacia los estudiantes que incluyen la propuesta de
actividades, los criterios que establecen para el éxito de estas actividades, la evaluacion y las

recompensas basadas en eficacia y rendimiento, hacen parte de las practicas de aula asociadas con

los cambios en las creencias de los estudiantes relacionadas con su desempefio (Wigfield et al.,

2019). Usualmente, las tareas novedosas, que implican un nivel de desafio o reto alcanzable y las

que se diferencian en el tiempo para no redundar, son aquellas que resultan destacadas como

propicias para fomentar en los estudiantes creencias mas positivas sobre sus propios niveles de

logro y éxito académico (Umariji et al., 2021). Estos comportamientos de los profesores reflejan

sus creencias sobre la competencia de los estudiantes; a tener un locus de control interno y a tener

la percepcion de que los logros se deben al esfuerzo, la persistencia, la busqueda de ayuda, y no

son atribuibles Unicamente a la capacidad o talento para realizar algo (Wigfield et al., 2019).
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Estudios como el de Lam et al., (2009), muestran la relacion directa e indirecta existente entre la

motivacion intrinseca de 126 profesores y la motivacién intrinseca de sus 631 estudiantes de
secundaria en un programa de aprendizaje basado en proyectos en Hong Kong; cuando los
profesores informaron mayores indices de motivacion durante el desarrollo del programa, sus

estudiantes reportaron mayores percepciones de apoyo y mediacion docente y mayor motivacion

para su aprendizaje.

2.6.1 Motivacion y el aprendizaje de las ciencias naturales

En el aula tradicional, las ciencias naturales suelen presentarse como un conjunto rigido
de hechos, teorias y reglas que hay que memorizar y practicar, en lugar de una forma de conocer

los fendmenos naturales y el papel que han tenido los profesores en este enfoque tradicional se ha

convertido gradualmente en un obstéaculo de la educacion cientifica actual. En todo el mundo se ha

defendido una reforma de la ensefianza de las ciencias centrada en la alfabetizacion cientifica y la
comprension por parte de los estudiantes de la naturaleza de la ciencia, la indagacion para que los
estudiantes desarrollen activamente su comprension de los conceptos cientificos, junto con sus
habilidades de razonamiento y pensamiento, y el disefio de estrategias de ensefianza que reflejen

que la ciencia es un proceso activo, de modo que tanto las actividades «practicas» como las
«intelectuales» constituyan el nacleo del proceso educativo (van Driel et al., 2001). Esta vision de
la ensefianza de las ciencias exige a los profesores el disefio de situaciones de interaccion con los

fendmenos y los conceptos en ciencias mas que la transmisién rigida del conocimiento de un

contenido, de modo que resulte atractivo para todos los estudiantes, tanto desde una perspectiva
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cognitiva como afectiva, y no sélo para los estudiantes con altas capacidades o gran motivacion
por las ciencias (van Driel et al., 2001).
La importancia del proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales en los

estudiantes radica en su relaciéon directa con la adquisicion de competencias cientificas. La

formacion de ciudadanos con conocimientos y habilidades que les permitan procesar y comprender
informacion, tomar decisiones basadas en evidencias, explicar fendmenos naturales y desarrollar

actitudes responsables hacia el medio ambiente (Garritz, 2006; Kazempour, 2013); se encuentran

entre las implicaciones mas significativas del desarrollo de esta area basica del conocimiento. De

hecho, el marco evaluativo de PISA también centra el aprendizaje de las ciencias en el alfabetismo
cientifico:

Alfabetismo cientifico se define como la habilidad de abordar asuntos e ideas cientificas

de manera informada, como un ciudadano reflexivo. Un alfabeto cientifico es capaz de

participar en un discurso razonado sobre ciencia y tecnologia, en el que se requieren

competencias para:

- Explicar fenémenos cientificamente- reconocer ofrecer y evaluar explicaciones para
una serie de fendmenos naturales y tecnoldgicos.

- Evaluar y disefiar indagacion cientifica- describir y valorar las investigaciones
cientificas y proponer formas de abordar las cuestiones desde el punto de vista
cientifico.

- Interpretar datos y evidencias cientificamente- analizar y evaluar datos, afirmaciones

y argumentos en una variedad de representaciones y extraer conclusiones cientificas
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adecuadas. representaciones y extraer conclusiones cientificas adecuadas (OECD,

2016b, p. 20).

Este aspecto también resulta relevante en el marco de la educacién STEM (por sus siglas

en inglés para Science, Technology, Engineering and Mathematics), ya que la sociedad actual exige

una fuerza de trabajo competente en estas areas. Para esto se recomienda a los profesores que

incorporen estrategias de ensefianza en las que los estudiantes deban formular preguntas y definir
problemas; desarrollar y utilizar modelos; planificar y llevar a cabo investigaciones; analizar e
interpretar datos; utilizar las matematicas y el pensamiento computacional; construir explicaciones

y disefiar soluciones; participar en la argumentacion a partir de pruebas; obtener, evaluar y
comunicar informacion (Han et al., 2021).

Dado que la humanidad se enfrenta a grandes retos para proporcionar agua y alimentos
suficientes, controlar las enfermedades, generar energias alternativas y adaptarse al cambio
climatico, los jévenes requieren desarrollar conciencia cientifica que les permita comprender las
implicaciones personales y sociales de las discusiones en ciencia y que los oriente a tomar las

mejores decisiones sobre practicas que afectan a su propia salud y suministro de alimentos, al uso

adecuado de materiales y nuevas tecnologias, y a decisiones sobre el uso de la energia. (OECD,

2016a). Se requiere entonces un enfoque educativo con mayor conciencia sobre el futuro, la

resolucion de problemas y las habilidades del siglo 21, las cuales incluyen el pensamiento critico,

la colaboracion, la creatividad, la comunicacion, el optimismo y las consideraciones éticas (Han et

al., 2021; Kelley et al., 2020; OECD, 2018b). Estas actitudes, creencias y motivaciones hacia la
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ciencia también hacen parte del constructo de alfabetismo cientifico, y desarrollarlas en los
estudiantes es uno de los objetivos de la ensefianza de las ciencias naturales (OECD, 2016b).

En este sentido, la motivacion de los profesores para la ensefianza de las ciencias naturales
parecen fundamentales, ya que pueden implementar experiencias de aprendizaje que les permitan
ver a sus estudiantes que el conocimiento vale la pena y que se pueden empoderar de su propio

aprendizaje al generar mejores ambientes de clase, experiencias atractivas y establecimiento de
metas (Valerio, 2012). Los niveles de primaria y secundaria son los mas importantes para
desarrollar el interés por las ciencias y su utilidad percibida, a través de resaltar las aplicaciones y
la relevancia de la ciencia para la vida cotidiana (Sheldrake et al., 2017), y este interés en el estudio

de las ciencias naturales y en carreras STEM se puede fomentar gracias a profesores motivados y
satisfechos con su trabajo que, a través de actitudes positivas, eliminen las causas del absentismo

escolar como el aburrimiento, la falta de interés y la desconexion con las actividades de clase (Han

etal., 2021; Mostafa & Pal, 2018; Zhao et al., 2022).

2.7 Factores individuales e institucionales que afectan la motivacion de los profesores y

estudiantes.

Si bien es cierto que la motivacion intrinseca esta descrita como un impulso innato del

individuo, este puede fomentarse, mantenerse o interrumpirse por diversas condiciones personales

0 como resultado de su contexto social (Ryan & Deci, 2000b).

En los profesores, la motivacion intrinseca se expresa a través de sus manifestaciones

actitudinales y comportamentales que determinan el ritmo de las clases y la relacion de aprendizaje
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que desarrollan con sus estudiantes (Gagné et al., 2010; Mostafa & Pal, 2018; Sheldrake et al.,

2017). Asi, los factores personales y los recursos internos, como el sentido de la satisfaccion, la
pasion, el compromiso, la autoeficacia y la autodeterminacion, pueden configurar estas actitudes y
comportamientos.

La pasion por la ensefianza es una caracteristica personal de los profesores que se reporta

como indicador del compromiso continuo y de dedicacion al proceso de aprendizaje, lo cual se

puede ver reflejado en mayor interés y rendimiento de sus estudiantes. (Mart, 2013; Metcalfe &

Game, 2006; Palmer, 2007).
La autoeficacia, es otra caracteristica muy analizada en la motivacién de los profesores y
consiste en su creencia sobre el dominio de los contenidos y en la efectividad de la instruccion.

Independientemente de que en algunos estudios se utilice como marco conceptual especifico o no,

la autoeficacia de los profesores se ha asociado consistentemente con una alta motivacion,
entusiasmo, compromiso y satisfaccion laboral. (Bong & Skaalvik, 2003) .

Respecto a las caracteristicas a nivel de las instituciones educativas, revisiones de literatura
recientes sefialan que, aunque no se conoce mucho sobre como especificamente afectan a los
profesores, si hay evidencias de que los profesores experimentan mayor entusiasmo y motivacion
cuando sienten la cooperacién y apoyo de sus colegas y cuando sus estudiantes demuestran

motivacién en el aula de clase; lo cual repercute a su vez en actividades de ensefianza de mejor

calidad (Keller et al., 2016; Richter et al., 2013). Algunos estudios resaltan factores que

contribuyen a incrementar la motivacion intrinseca en los profesores como la colaboracién docente,
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la disponibilidad de oportunidades de desarrollo profesional y los resultados cognitivos y no
cognitivos que pueden observar en sus estudiantes, tales como: el logro académico, el disfrute del

estudio, el sentido de pertenencia en el colegio y el establecimiento de metas (Mostafa & Pal, 2018;

Szente, 2007). Por ejemplo, el estudio de Mahler et al., (2018), realizado con profesores de ciencias

y sus estudiantes de diferentes escuelas en el norte de Alemania, resalta los efectos de

retroalimentacion positiva entre el entusiasmo de los profesores por la ensefianza de la biologia y

el desempefio académico de sus estudiantes. También hay andlisis sobre cémo la eficacia colectiva

0 percepcidn colectiva de los profesores y el apoyo mutuo sobre sus competencias y capacidades

en una comunidad educativa pueden hacen marcar diferencias importantes en favor del aprendizaje

y el logro académico de sus estudiantes (Mostafa & Pal, 2018; Tschannen-Moran & Barr, 2004).

En Colombia, un estudio sobre el contexto escolar y social del aprendizaje (Lopera, 2014),
muestra que las percepciones que los profesores tienen sobre su entorno como la cooperacion de

sus comparfieros, recursos educativos, clima y ambiente escolar y relacion con las directivas,

repercuten significativamente en el desempefio académico de sus estudiantes. Y, otro estudio

realizado con una muestra de 484 profesores de 51 instituciones educativas en Medellin, mostré
que aunque la vocacion es el factor intrinseco que tiene el impacto mas significativo en la
motivacién de los profesores y que el reconocimiento econémico tiene el menor efecto; las

dificultades de socializacién con sus colegas en la comunidad educativa pueden tener una

incidencia importante en su motivacion y proyecto de vida (Franco et al., 2018).

En el caso de los estudiantes, la incidencia de los factores socioeconémicos y demograficos

sobre el aprendizaje de las ciencias y el desempefio académico en general es bien conocida
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(Trevifio, 2010) y se basa principalmente en que mayores ingresos econémicos en las familias,

mayor formacion académica de los padres y mayores recursos educativos en las casas de los

estudiantes, son predictores muy significativos de altos desempefios académicos. En términos de

motivacion, se ha documentado que el interés y el disfrute por un area del conocimiento, son

caracteristicas preponderantes para el aprendizaje y la permanencia en el proceso educativo.

Dado que las caracteristicas individuales de los estudiantes se presentan constantemente
como fuertes predictores de su desempefio, la informacién sobre los factores a nivel escolar que
ayudan a mejorar las escuelas y, por tanto, a mejorar indirectamente el aprendizaje de los

estudiantes, tiene una alta prioridad para encontrar aquellas caracteristicas que puedan marcar

diferencias en el desempefio, aln después de controlar los factores socioeconémicos (W. K. Hoy

et al., 2006; OECD, 2016a). Asi, tal como ya ha sido descrito antes, el rol de los profesores es

probablemente el factor escolar mas importante para los estudiantes: su motivacion para trabajar,
las expectativas que expresan sobre el logro académico, sus estrategias de ensefianza y su
contribucion al clima escolar entre los estudiantes, han sido factores muy analizados en relacion
con sus aportes sobre el logro académico, la disposicion para el aprendizaje, la motivacion y la

adquisicion de diferentes competencias en los estudiantes (Comision Europea, 2018a; Cueto, 2015;

Deci et al., 1991; Lam et al., 2009; Marshik et al., 2016; Ryan & Deci, 2000b; Stewart, 2007).

De igual manera, investigaciones sobre la eficacia escolar de los profesores demuestran la
importancia del apoyo institucional para promover el desarrollo profesional, organizacion de los

planes de estudios, provision de espacios para laboratorios y uso de las TICs, el liderazgo y la

gestién escolar, la participacion de los padres y el clima escolar (OECD, 2016a). Adicionalmente,
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un factor al interior de las instituciones educativas que merece especial atencion sobre sus efectos
en la motivacion de los estudiantes es el sistema de evaluacién y calificaciones en las instituciones

educativas; debido a que existen mdaltiples investigaciones sobre los efectos negativos de las

recompensas en la motivacion intrinseca (Di Domenico & Ryan, 2017; Ryan et al., 1984; Visaria

etal., 2016), y las calificaciones pueden considerarse un tipo particular de recompensa intangible.

Estos estudios muestran que una vez que se introducen recompensas para estimular la participacion

en tareas intrinsecamente motivadoras, la motivacién intrinseca tiende a desaparecer, para ser

sustituida por la motivacion extrinseca de la recompensa.

Cuando las personas trabajan para obtener recompensas como las calificaciones, tienden a
elegir la forma mas facil de conseguir la recompensa, que no es necesariamente la forma mas facil
de realizar la tarea condicionada a la calificacién, mas aun, la tarea (en este caso, la actividad de
aprendizaje) puede pasar a ser secundaria con respecto a la recompensa y en este panorama, los

estudiantes pueden elegir facilmente la obtencion de las respuestas a las tareas sin implicar ningin

gjercicio cognitivo, Unicamente por la obtencion de una recompensa o calificacion positiva.

(Stirling, 2014). En la practica, es muy probable que los sistemas de evaluacion y calificacion

continlen implementandose de manera tradicional, por tanto, el apoyo a las necesidades
psicolégicas que facilitan la motivacion intrinseca dependera una vez mas, de las estrategias
conscientes de los profesores para proponer tareas interesantes, estimulantes, novedosas y

personalmente significativas; y para modificar el enfoque de las calificaciones en el aula hacia

sistemas que apoyen el aprendizaje y no como dispositivos de clasificacion de estudiantes.

(Pintrich, 2003; Stirling, 2014).
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2.8 Motivacion en el estudio PISA

El Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA) es un estudio

realizado en 80 paises, iniciado en el afio 2000 bajo la coordinacion de la OCDE. El estudio

proporciona el conjunto de datos mas amplio para la evaluacion de las competencias de los

estudiantes de 15 afios, sus antecedentes personales, las caracteristicas de sus escuelas y familias,
sus habitos de aprendizaje, sus actitudes hacia el estudio y su compromiso y motivacion. PISA
evalUa los conocimientos y habilidades de los estudiantes en tres ambitos diferentes: lectura,

matematicas y ciencias. El objetivo de PISA es ayudar a mejorar los resultados educativos

mediante comparaciones internacionales basadas en pruebas empiricas (Villar & Zoido, 2016).

En PISA, los factores socioemocionales relacionadas con la motivacion han ganado
relevancia para el contexto escolar y muchos de los constructos que han sido enfocados en principio
a los estudiantes, han comenzado a ser adaptados para la poblacidn de profesores (Guerriero, 2015).
En el caso de los estudiantes, el programa utiliza evaluaciones especificas para analizar la
motivacion por el aprendizaje desde la SDT y el constructo de motivacion intrinseca tales como:

el disfrute, el interés y la motivacion por el logro, los cuales se utilizan en esta investigacion para

analizar esta caracteristica comportamental de los estudiantes, que puede ser moldeada por las

practicas de aula (OECD, 2016a; Ryan & Deci, 2000a).

En el caso de los profesores, PISA 2015 utiliza algunas variables motivacionales que hacen

parte de la cualificacion de los profesores y el desarrollo profesional, tomando como base el

constructo de satisfaccion laboral (Klingebiel & Klieme, 2016; J. [Hrsg ] Mang et al., 2019; OECD,
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2016a), el cual se define como el juicio positivo que las personas hacen sobre actividades laborales
(Weiss, 2002) o como un estado emocional positivo resultante de la valoracion del propio trabajo.

En el caso de los profesores, la satisfaccion laboral se define como una sensacion de satisfaccion y
gratificacion resultante de ser profesor y desempefiarse como tal en un lugar de trabajo (Mostafa
& Pél, 2018).

La inclusién de estos constructos en PISA ofrece la oportunidad de analizar la motivacién
de los profesores, su rol y el de las instituciones educativas en los estudiantes, teniendo en cuenta
que cada uno de los ciclos de aplicacion de la prueba tiene un énfasis en un éarea especifica de
conocimiento (ciencias naturales fue el &rea especifica evaluada en 2015), En esta investigacion,
el constructo de motivacion intrinseca de los estudiantes se mide a través de un indice compuesto

construido con las indicadores utilizados por PISA para medir el disfrute y la motivacion por el
logro (OECD, 2017b, pp. 207, 214), y para los profesores, el indice de motivacion se construye
con las mediciones de satisfaccién con la profesion docente y de satisfaccion laboral (OECD,
2017b, p. 247), en consonancia con otros estudios que utilizan mediciones de satisfaccion laboral
como proxy de motivacién intrinseca (Corduneanu, 2020; Hayati & Caniago, 2012; Paais &

Pattiruhu, 2020).
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3 Metodologia

Este es un estudio transversal realizado con los datos del Programa Internacional de
Evaluacion de Estudiantes (PISA) del afio 2015. Estos datos, incluyen, entre otros, caracteristicas
individuales de profesores y estudiantes, caracteristicas de las instituciones educativas, medidas
del desempefio de los estudiantes e informacion de practicas docentes. Teniendo en cuenta que, en

2015 el area de enfoque del programa fue ciencias naturales, es posible contar con informacién

especifica sobre aspectos motivacionales de los profesores de esta area y de la motivacién de los

estudiantes por el estudio de las ciencias naturales. EI método de analisis utilizado es modelacion
jerarquica lineal (MJL) (Raudenbush & Bryk, 2002), el cual se utiliza para estudiar relaciones entre

variables cuando los datos se agrupan en diferentes niveles jerarquicos. Este es el caso de los datos

de PISA, que se organizan a nivel de estudiante, institucion educativa, departamento y pais.

En todos los paises (excepto en la Federacion Rusa), se utilizd un muestreo estratificado
en dos etapas. Las unidades de muestreo de la primera etapa consistieron en escuelas individuales
que tenian estudiantes de 15 afios, o la posibilidad de tener tales estudiantes en el momento de la
evaluacion. Las escuelas se seleccionaron sistematicamente a partir de una lista nacional completa

de todas las elegibles para el PISA, con probabilidades que eran proporcionales a una medida de

tamanio, es decir, una funcion del nimero estimado de estudiantes de 15 afios elegibles para PISA

matriculados en la escuela. Las unidades de muestreo de segunda etapa fueron los estudiantes y

los profesores dentro de las escuelas seleccionadas (OECD, 2017a).
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3.1 Datos

En esta investigacion se utilizaron los datos de los cuestionarios PISA en su versién 2015,

los cuales incluyeron 11.102 estudiantes y 1.314 profesores de ciencias naturales para la muestra

en Colombia. Los datos fueron obtenidos de la pagina web del programa (OECD, 2016a).

3.1.1 Muestra de profesores

La version 2015 de PISA contd por primera vez con un cuestionario opcional para
profesores, con el que se obtuvo informacion de contexto de aquellos que usualmente ensefian a

estudiantes de 15 afios de edad, sin ningun interés de vincular a un profesor encuestado con un

estudiante evaluado (Mostafa & Pal, 2018). De cada institucion educativa, se tomaron datos de 10

profesores de ciencias y 15 de otras areas. En total, 18 paises participantes aportaron informacién

de 27.061 profesores de ciencias y 62.765 de otras areas. La muestra para Colombia incluy6 la

aplicacion de 5.672 encuestas, de las cuales 986 no fueron contestadas, 3.372 correspondieron a

profesores de otras areas, y 1.314 fueron profesores de ciencias.

El cuestionario para profesores fue desarrollado para obtener informacion detallada sobre
variables demogréficas, instruccion, estrategias de ensefianza, bienestar docente y contexto escolar
(ver Tabla 1) y cubrid las siguientes areas:

Cualificacion docente y conocimiento profesional: cubre informacion sobre género, edad,

cualificacion, afios de experiencia, entrenamiento, desarrollo profesional, situacion laboral,

autoeficacia y satisfaccion con el trabajo y la profesion.
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Practicas de ensefianza de las ciencias y ambientes de aprendizaje: Estan centradas en tres
componentes: la estructura y la gestion del aula, el apoyo del profesor y el reto cognitivo. El

cuestionario incluye preguntas acerca de estrategias de aprendizaje dirigidas por el profesor,

aprendizaje basado en la indagacién, aprendizaje colaborativo, evaluacion, retroalimentacion y
calificaciones.

Tiempo de aprendizaje y curriculo: Preguntas sobre la existencia 0 no de un curriculo
formal en ciencias, objetivos de educacion y si los padres estaban informados.

Recursos escolares: preguntas sobre recursos humanos y fisicos disponibles y si estos
afectan el ejercicio de ensefianza.

Algunas de estas dimensiones también fueron abordadas en el cuestionario de la escuela 'y
el de los estudiantes y, permite realizar algunas comparaciones entre profesores y estudiantes y

puede reflejar variaciones entre lo que los profesores implementan y lo que los estudiantes perciben

de esta implementacion. (OECD, 2016a).

3.1.2 Muestra de Estudiantes

Los datos de los estudiantes y los resultados en los componentes de la prueba contienen

519.334 registros de 70 paises participantes. La poblacion objetivo de PISA en cada pais consistio

en estudiantes de 15 afios de grado séptimo y superiores. Los paises debian incluir estudiantes de

15 afios matriculados a tiempo completo o parcialmente en las diferentes instituciones educativas,

provenientes de programas de formacion profesional o escuelas extranjeras. De la lista completa
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de cada institucion, fueron seleccionados aproximadamente 42 estudiantes para la prueba. Los

estudiantes escolarizados en casa o fuera del pais, no fueron tenidos en cuenta como poblacion

muestral (OECD, 2017a).

En Colombia, la muestra corresponde a 11.795 estudiantes de instituciones educativas

ubicadas en Bogota, Cali, Medellin y Manizales, que ademas de participar en la prueba,
respondieron preguntas sobre sus caracteristicas demogréficas, su entorno familiar, condiciones

socioeconémicas, nivel de educacion de sus padres y recursos educativos, que permiten construir

un indice compuesto de la situacion econdémica, social y cultural de los alumnos (ESCS). Los

estudiantes también respondieron preguntas especificas sobre su motivacion por el aprendizaje de

las ciencias naturales (ver Tabla 2) (OECD, 2016a)

3.2 Modelo conceptual para el anélisis de la motivacion

Los andlisis de las dos preguntas planteadas en esta investigacion estan guiados por el

modelo de Insumos-Ambiente-Resultados: IAR (0 I-E-O por sus siglas en inglés: Input-

Environment- Outcomes) (Astin & Lising, 2012) para la evaluacién de resultados educativos. Este

modelo es adecuado para estudios que involucran datos de varias instituciones educativas y
facilitan las estimaciones empiricas de (1) los efectos comparativos de diferentes instituciones y

(2) los efectos de las caracteristicas institucionales en las poblaciones de estudio, en este caso,

profesores y estudiantes. Estas caracteristicas suelen incluir medidas como el tamafio y tipo de

curriculo, los recursos educativos, la selectividad, etcétera, pero dependiendo de los datos
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disponibles para al momento de la investigacion, también pueden incluir diferentes atributos al
interior de los grupos de individuos y de las instituciones educativas.

La premisa fundamental de este modelo es que los resultados del proceso educativo

(R), son el producto de las caracteristicas individuales y sociodemograficas de las personas (1), asi

como del ambiente educativo (A) (Astin & Denson, 2009; Astin & Lising, 2012). Asi mismo, el

modelo plantea que es necesario aislar y controlar las caracteristicas individuales (I) de una

poblacion sujeto de estudio, para determinar con mayor precision el verdadero efecto de las

variables ambientales (A) en los resultados (R) de esa poblacién. (Figura 6)

Figura 6 Modelo Insumos-Ambiente-Resultados

Ambiente (A)

Caracteristicas de
ingreso (I)

Y

Resultados (R)

Nota. Adaptado de (Astin & Lising, 2012)

El modelo define las variables de entrada (1) como las caracteristicas individuales que
un profesor o un estudiante trae consigo a la institucion educativa; el ambiente (A), se define como
aquellas variables relacionadas con las instituciones educativas; y los resultados (R) se identifican

como los cambios cognitivos o afectivos en los individuos, después de haber estado expuestos al

ambiente educativo (Astin & Lising, 2012). Los resultados afectivos se refieren a cambios
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socioemocionales, (C. S. Anderson, 1982; Haynes et al., 1997) actitudinales y conductuales

(Welsh, 2000); mientras que, los resultados cognitivos se refieren a cambios en los conocimientos,

competencias, o habilidades de un individuo (Griffith, 1995). En los datos del estudio PISA 2015,

se encuentran disponibles diversas variables de resultado, incluyendo: el desempefio de los
estudiantes en ciencias naturales, indices de satisfaccion de los profesores (utilizados para construir

la variable de motivacion de los profesores), e indices de la motivacion, interés y disfrute de los
estudiantes por su proceso de aprendizaje de las ciencias.

Utilizando la técnica de modelacion jerarquica lineal para este estudio, primero se
investigo en qué medida las caracteristicas personales (insumos) y escolares (ambiente), predicen
la motivacion intrinseca de los profesores (ver Tabla 1) y luego se evalud la medida en que las
caracteristicas individuales de los estudiantes y las variables de las instituciones educativas,

incluyendo los niveles de motivacion de los profesores, predicen el alfabetismo cientifico y la
motivacion por el aprendizaje (ver Tabla 2). La Figura 7 muestra el modelo IAR ajustado a las
preguntas que guian este trabajo y permite visualizar las posibles relaciones entre las variables

predictoras y las variables respuesta.
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Figura 7. Relacion IAR entre variables predictoras y variables respuesta: motivacion del
profesor, motivacion del estudiante y su alfabetizacion cientifica

Factores
institucionales
Factores | f
individuales del I l /I\gotivacién del profesor ]
profesor
Factores institucionales
Alfabetizacion cientifica
Factores 1 del estudiante
individuales del -
estudiante I | Motivacion del

estudiante

3.3 Variables del estudio

Siguiendo la l6gica del modelo I-A-R, a continuacion, se describen las variables del estudio

PISA 2015 que fueron utilizadas para esta investigacion. La descripcion detallada de los items con

los cuales se calcularon las variables se encuentra en la seccion de anexos de este trabajo y en el

documento del Marco Evaluativo y Conceptual de PISA (OECD, 2016a, 2017b)

83.3.1 Variables individuales e institucionales de los profesores

Las siguientes variables fueron utilizadas para dar respuesta a la primera pregunta: ¢Cual

es el efecto de los factores individuales y de la institucion educativa en la motivacion de los

profesores?
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Figura 8. Variables individuales e institucionales que pueden estar relacionadas con la motivacion
de los profesores

Ambiente

Factores institucionales
Colaboracién docente
Escasez de personal
Participacion/autonomia docente
Estatus socioeconomico
Tamafio de la clase
Comportamientos que dificultan el

Individuo proceso académico

Factores individuales del profesor Resultados

Edad
Género
Experiencia docente
Nivel de formacién L Motivacion del profesor

Aspiracién temprana a ser profesor
Capacitacién docente
Autoeficacia para la ensefianza de las
ciencias naturales

Tabla 1 Descripcion de variables I-A-R para predecir la incidencia de los factores individuales e
institucionales en la motivacion de los profesores?.

Fuente Variable dependiente (R): Motivacion del profesor

Esta variable continua corresponde a un indice compuesto construido con items relacionados con
la satisfaccion laboral de los profesores. (Tabla 3).

Cuestionario = Pregunta TC026: Q01, Q02, Q04 y Q06. Conjunto de items que miden la satisfaccion de

de los
profesores los profesores con su profesion. (indice SATTEACH en el estudio PISA)

= Pregunta TC026: Q05, Q07, Q09, Q10. Conjuntos de items relacionados con la
satisfaccién laboral con el ambiente actual de trabajo (indice SATJOB en el estudio PISA

Variables individuales (1)

= Género del profesor: (TC001). Variable categorica.
=  Edad del profesor (TC002). Variable continua.
= Maximo nivel de educacion formal alcanzada por el profesor (TC012). Variable ordinal.

Cuestionario | =  Afos de experiencia trabajando como profesor (TC007). Variable continua.
de los

orofesores =  Tras completar la educacién secundaria, el objetivo del profesor era seguir una carrera en la

profesion docente (TCO013). Variable categorica.

! La descripcion detallada de las variables se encuentra en la seccion de Anexos de este trabajo y
corresponden al Marco Evaluativo y Conceptual de PISA (OECD, 2016a, 2017b).
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El profesor ha completado un programa de formacién o capacitacion docente (TC014: Q01).
Variable categérica.

Autoeficacia relacionada con la ensefianza de las ciencias (SETEACH, TCO033: Q04, Q05,
QO06, Q08). Variable continua.

Autoeficacia relacionada con los contenidos en ciencias (SECONT, TC034: Q01, Q02, Q04,
QO06). Variable continua.

Variables institucionales (A)

Cuestionario
de los
profesores

Cuestionario
de las
instituciones
educativas

Colaboracién entre los profesores de ciencias (COLSCIT, TC031: Q04, Q07, Q11, Q13, Q14,
Q15, Q18, Q20). Variable continua.

Escasez de material educativo e infraestructura (TCEDUSHORT, TC028: Q05, Q06, Q07,
Q08). Variable continua.

Escasez de personal docente (TCSTAFFSHORT, TC028: Q01, Q02, Q03, Q04). Variable
continua.

Participacion de los profesores/Autonomia (TEACHPART, SC010:Q01, Q02, Q03, Q04, Q05,
Q06, Q07, Q08, Q09, Q10, Q11, Q12). Variable continua.

Comportamientos de los profesores que dificultan el aprendizaje (TEACHBEHA, SC06: QO06,
Q07, Q08, Q09, Q10). Variable continua.

Comportamientos de los estudiantes que dificultan el aprendizaje. (STUBEHA SC061: QO01,
Q02, Q03, Q04, Q05). Variable continua.

Estatus econdmico, social y cultural de la escuela (SCHOOL ESCS). Variable continua. Esta
medida se calcula con el valor medio del indice ESCS de los estudiantes que asisten a la
institucién educativa. PISA 2015 considera que los estudiantes son socioeconémicamente
favorecidos si se encuentran entre el 25% de la poblacién con los valores mas altos en

el indice ESCS; socioeconémicamente desfavorecidos si sus valores en el indice ESCS se
encuentran entre el 25% més bajo; y de estatus socioeconémico medio si sus valores en el
indice ESCS se sittan en el 50% medio de su pais o economia. Siguiendo la misma légica, las
instituciones educativas se clasifican como socioeconémicamente favorecidas, desfavorecidas
0 medias en cada pais (OECD, 2016c). Los valores en la escala ESCS son estandarizados para
que tengan una media de cero u una desviacion estandar de uno.

Porcentaje de estudiantes que provienen de hogares desfavorecidos socioeconémicamente
(SC048: Q03). Variable continua.

Tamafio de la escuela. (SCHSIZE, SC002: Q01, Q02). Variable continua
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3.3.2 Variables individuales e institucionales de los estudiantes

Las siguientes variables fueron seleccionadas para dar respuesta a la segunda pregunta:
¢Cual es la relacion entre la motivacion de los profesores y el alfabetismo cientifico y la motivacion

de los estudiantes?

Figura 9. Variables individuales e institucionales que pueden estar relacionadas con la
alfabetizacion cientifica y la motivacion de los estudiantes

Ambiente

Factores institucionales
Estatus socicecondmico
Tamafio de la clase
Naturaleza del establecimiento
Comportamientos que dificultan el
aprendizaje
Ensefianza dirigida
Ensefianza basada en la indagacion
Apoyo del profesor

Individuo Motivacién del profesor l
/ Factores individuales del estudiante \ Resultados
Género
Grado Alfabetizacién cientifica del
Repitencia estudiante

Interés en ciencias naturales

Autoeficacia en ciencias naturales
Recursos educativos en el hogar S .
: o 8 Motivacion del estudiante
Estatus socioecondmico
Estatus ocupacional esperado

Tabla 2 Descripcion de variables 1-A-R para predecir la relacion entre la motivacion de los
profesores y los resultados de los estudiantes.

Fuente Variables dependientes (R)

Alfabetismo cientifico. Variable continua

= Eslamedicion del desempefio obtenido por los estudiantes de 15 afios, en la prueba de
alfabetismo cientifico evaluado en PISA. Esta prueba mide las competencias para
explicar fendmenos cientificamente, evaluar y disefiar indagacion e interpretar datos y
evidencias. Estas competencias se encuentran establecidas en unidades de evaluacién que
consideran un contexto (personal, local y global), un conocimiento central (de contenido,
procedimental y epistémico) y una demanda cognitiva especifica (baja, media, alta)

. . (OECD, 2016a).
Cuestionario de

los estudiantes
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Para obtener esta variable de desempefio, se realiza un analisis independiente para cada uno
los diez valores plausibles y se agregan los resultados para obtener los estimativos estadisticos
finales.

Motivacion del estudiante.
Esta variable continua corresponde a un 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 (Tabla 4).

Pregunta ST094: Q02, Q03, Q04, Q05. items relacionados con el disfrute por el
aprendizaje de las ciencias naturales.

Pregunta ST119: Q01, Q02, Q03, Q04, QO5. items relacionados con la motivacion por el
logro académico.

Variables individuales (1)

Cuestionario
de los
estudiantes

Grado que cursa el estudiante al momento de presentar la prueba, comparado con el
grado modal en el pais (GRADE). Variable ordinal.

Recursos educativos disponibles en el hogar. HEDRES (ST011: Q01, Q02, Q03, Q04,
Q05, Q10, Q11, Q12). Variable continua.

Disponibilidad de recursos TICs. ICTRES (ST011: Q05, Q06) (ST012: Q05, Q06, Q07,
QO08). Variable continua.

indice de estatus econémico, social y cultural del estudiante. ESCS. Variable continua.
Esta es una medida compuesta (mediante ACP) por las siguientes variables: el indice de
ocupacion mas alta de los padres (HISEI), el indice de nivel educativo mas alto alcanzada
por los padres (PARED) y el indice de posesiones en el hogar (HOMEPOS). La
justificacién para utilizar estos tres componentes fue que el estatus socioeconémico se ha
considerado normalmente basado en la educacidn, el estatus ocupacional y los ingresos.
Dado que no se ha dispuesto de una medida directa de los ingresos a partir de los datos de|
PISA, se ha utilizado la existencia de articulos domésticos como variable sustitutiva de la
riqueza familiar (OECD, 2017b). Los valores en la escala ESCS son estandarizados para
que tengan una media de cero u una desviacion estandar de uno.

Interés general por tépicos en ciencias naturales INTBRSCI (ST095: Q04, Q07, Q08,
Q13, Q15). Variable continua

Estatus ocupacional esperado del estudiante. BSMJ (ST114). Variable continua.
Repitencia de grado. REPEAT (ST127: Q01, Q02, Q03). Variable categorica.

Autoeficacia en ciencias naturales. SCIEEFF (ST129: Q01, Q02, Q03, Q04, Q05, QO06,
QQ07). Variable continua.

Género del estudiante (ST004). Se incluye como variable categorica ficticia en el modelo
y se selecciona la categoria masculina como referencia, con base en consideraciones
convencionales y practicas. Una consideracion importante es que histéricamente, en el
campo de las ciencias, se ha tendido a privilegiar a los hombres en comparacién con las
mujeres y otros grupos. Por lo tanto, al seleccionar la categoria masculina como
referencia, se pueden evaluar las diferencias o disparidades con respecto a este grupo
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privilegiado (Burr, 2002).

Variables institucionales (A)

Variables asociadas a competencias profesionales y practicas de los profesores

Cuestionario de

los profesores Motivacion del profesor. variable continua. Corresponde a un indice compuesto

construido con items relacionados con la satisfaccién laboral de los profesores (TC026:
Q01, Q02, Q04, Q05, Q06, Q07, Q09, Q10). (Tabla 3).
) ) =  Practica docente de Ensefianza Dirigida de las ciencias. TDTEACH (ST103: Q01, Q03,
Cuestionario de Q08, Q11). Variable continua.
los estudiantes o » .
*  Apoyo del profesor en una clase de ciencias a eleccion de los estudiantes. TEACHSUP
(ST100: Q01, Q02, Q03, Q04, QO5). Variable continua.

Otras variables de las instituciones educativas:

= Naturaleza del establecimiento: oficial o privada. (SC013). Variable categérica.
=  Tamafio de la escuela (matricula total). SCHSIZE (SC002: Q01, Q02). Variable continua.

Cuestionariode | «  Tamafio promedio de la clase. CLSIZE (SC003). Variable continua.
las instituciones

educativas =  Factores relacionados con los estudiantes que afectan el clima escolar STUBEHA

(SC061: Q01, Q02, Q03, Q04, Q05). Variable continua.

=  Factores relacionados con los profesores que afectan el clima escolar (TEACHBEHA,
SC06: Q06, Q07, Q08, Q09, Q10). Variable continua.

= indice de estatus econémico, social y cultural de la escuela SCHOOL ESCS. Variable
continua.

3.3.3 Construccion de indices compuestos y Analisis de Componentes Principales

Para la construccion del indice de motivacion de los profesores, se utilizaron los items del

cuestionario de PISA relacionados con la satisfaccion de los profesores de ciencias naturales con

la profesion docente y la satisfaccidn con su lugar de trabajo (Tabla 3).

Tabla 3 items utilizados en la construccion del indice de motivacion del profesor

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

TC026Q01NA Las ventajas de ser profesor superan claramente las desventajas.
TC026Q02NA Si pudiera volver a decidir, seguiria eligiendo trabajar como profesor.
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TC026Q04NA Me arrepiento de haber decidido ser profesor.

TC026Q05NA Me gusta trabajar en esta escuela.

TCO026Q06NA Me pregunto si habria sido mejor elegir otra profesion.
TCO026Q07NA Recomendaria mi centro educativo como un buen lugar para trabajar.
TC026Q09NA Estoy satisfecho con mi desempefio en esta escuela.

TCO026Q10NA En general, estoy satisfecho con mi trabajo.

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

Mientras tanto, el indice de motivacién de los estudiantes fue construido con items del

cuestionario que preguntaban a los estudiantes sobre el disfrute de las ciencias naturales y su
motivacion por el logro (Tabla 4).

Tabla 4 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?

ST094Q01INA 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?

ST119Q01INA Quiero obtener las mejores calificaciones en la mayoria o en todos mis cursos.
ST119Q02NA Quiero poder elegir entre las mejores oportunidades disponibles cuando me gradde.
ST119Q03NA Quiero ser el mejor, haga lo que haga

ST119Q04NA Me considero una persona ambiciosa.

ST119Q05NA Quiero ser uno de los mejores estudiantes de mi clase.

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

Ambos indices fueron construidos siguiendo el procedimiento establecido por PISA para

este tipo de variables compuestas (OECD, 2017b), el cual se basa en la técnica de Analisis de

Componentes Principales (ACP). Esta técnica se utiliza para reducir la complejidad de los datos,
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explorar patrones y extraer caracteristicas importantes. Permite transformar datos

multidimensionales en un espacio de menor dimensién mientras se conserva la informacién

relevante (R. A. Johnson & Wichern, 2007; Jolliffe, 2002). En esta investigacion, se utilizo el

paquete PCAtools para lenguaje R (Blighe & Lun, 2023).

Para realizar el ACP, en primer lugar, se prepararon los datos, asegurandose de tener un
conjunto de datos numéricos y eliminando cualquier variable categorica o datos faltantes. Luego,
esto datos se estandarizaron para asegurar que todas las variables tuvieran una escala comparable
y se calculd la matriz de covarianza o correlacion a partir de los datos estandarizados. La matriz de
covarianza es adecuada cuando las variables tienen diferentes unidades y escalas, mientras que la
matriz de correlacion se utiliza si se desea analizar la relacion lineal entre las variables. Al
descomponer la matriz de covarianza o correlacion, se obtienen los vectores propios y los valores
propios. Los vectores propios representan las direcciones principales o0 componentes principales, y
los valores propios indican la importancia relativa de cada componente en términos de la varianza
explicada.

Luego de esto, se seleccion6 un nimero apropiado de componentes principales para retener
segun los autovalores. Por lo general, se retienen los componentes que explican una cantidad
significativa de varianza acumulada, como el 70% u 80%. A continuacion, se proyectan los datos
originales sobre los componentes principales seleccionados, lo que transforma los datos de alta
dimensionalidad en un nuevo conjunto de variables Ilamadas componentes principales. Estos
componentes se interpretan observando los pesos o cargas de las variables originales en cada uno.

Las variables con cargas mas altas contribuyen mas a la formacion de ese componente principal.
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Finalmente, se analiz0 la varianza explicada por cada componente principal y la varianza
acumulada explicada por los componentes retenidos, lo cual permite realizar consideraciones sobre
la cantidad de informacion preservada despueés de la reduccion de dimensionalidad.

La informacion obtenida por medio del ACP es el insumo principal para calcular el indice,

el cual se deriva de

INDICE = $1Q010 + £2Q020 + f3Q030 - - - + fnQn0

&

donde B1a fnson los valores de las cargas factoriales de las variables seleccionadas; Q010

a Qnoson los valores estandarizados de las variables y &f es el valor propio del primer componente

principal. Los indices resultantes tienen un promedio de cero y desviacion estandar de uno, donde

los valores mas altos indican una mayor motivacion.

Los resultados de la evaluacion de la fiabilidad para este trabajo, muestran que el indice

de motivacién de los profesores tiene una estructura de dos factores y buena consistencia interna

(o de Cronbach= 0.849, 95% CI 0.847 a 0.851). El indice de motivacion de los estudiantes tiene
también una estructura de dos factores con una buena consistencia interna (o de Cronbach= 0.853,

95% CI 0.852 a 0.854).
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3.4 Técnica de analisis

La principal técnica de analisis en este estudio es la Modelacion Jerarquica Lineal o MJL
(Raudenbush & Bryk, 2002). La MJL es una variacion de la técnica de regresion por minimos
cuadrados ordinarios, usada para investigar relaciones entre variables cuando los datos se

encuentran agrupados en diferentes niveles jerarquicos. Este es el caso de los datos de PISA, los

cuales se organizan a nivel de estudiante, institucion educativa, departamento y pais.

A diferencia de modelos de regresion lineal simple, la MJL sirve para calcular el efecto

que puede derivarse de la forma en que las unidades de analisis son seleccionadas para el estudio,

asi como de sus caracteristicas grupales e individuales. En el caso de Colombia, las caracteristicas

socioeconémicas de los estudiantes determinan en gran medida el tipo de escuela a la que asisten,

por lo que puede haber poca variacién en los antecedentes socioecondmicos de los estudiantes

dentro de cada institucion. En otros paises, las escuelas pueden albergar estudiantes provenientes

de diferentes entornos socioecondmicos, sin embargo, dentro de la escuela, el entorno

socioeconémico del estudiante determina el tipo de clases a las cuales son asignados, esto hace que

la varianza dentro de la institucion educativa se vea afectada (OECD, 2009).

Un modelo jerarquico de analisis se define como

Yij = foj+ PuXiij + [2iX2ij + [3iX3ij +€if
Boj =00+ yo1Wij+ Uoj
Pr=yo+Uij
P2j=y20+ Uzj
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B3j=y20+ U3

En el primer nivel, se establece que la variable dependiente Yij para el individuo i en el

grupo j se predice a partir de una combinacion lineal de variables X1ij + X2ij + X3ij y un término

de error individual eij. El valor del intercepto f0j representa el valor predicho de Yij cuando todas

las Xij en el modelo equivalen a cero. Cada uno de los coeficientes de regresion indica el cambio

en Yij por cada unidad que cambie el valor de la correspondiente variable Xij, cuando las demas

variables en el modelo se mantienen constantes.

Debido a que los individuos estan anidados en grupos, se formulé un modelo de grupo,
donde se incluyen caracteristicas de segundo nivel (institucion) para predecir el intercepto en el

modelo individual, £0j:

Boj=yo0+ yorWij+ Uoj

Este modelo tiene un intercepto y00, un coeficiente de regresion y0l y un término de
prediccion de error a nivel de grupo UOj. El coeficiente de regresion y01 representa el cambio en
Yij por cada unidad que cambia el predictor a nivel de grupo W1j, manteniendo constantes las

variables en el modelo del nivel individual. Cada grupo tiene un término de error Unico UQj, que

se asume con distribucién normal y promedio cero. Se incorporan también modelos para los

coeficientes de regresion para el nivel 1 (individuo), definidos como

B1j = y10; B2j=y20; B3j=y30;
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donde cada uno de los coeficientes de regresion indica el cambio en Yij que se predice con

cada unidad de cambio en la correspondiente variable independiente, manteniendo constantes las

demas variables en el modelo.

A continuacion, se ilustra el proceso analitico en el modelo 1 para responder la primera
pregunta: ¢Cudl es el efecto de los factores individuales y de la institucién educativa en la
motivacion de los profesores?, esta pregunta abarca las hipotesis 1) “Existe una relacion entre los
factores individuales de los profesores y su motivacion para trabajar”, la cual se analiza teniendo
en cuenta las variables de primer nivel, y 2) “Existe una relacion entre los factores institucionales
y la motivacion de los profesores”, la cual se analiza teniendo en cuenta las variables del segundo
nivel en la ecuacion.

El analisis fue realizado utilizando el lenguaje R para analisis estadistico (R Core Team,
2022) y HLMS8 (Raudenbush et al., 2019).

Modelo 1
Nivel 1: Motivacion del profesor= [oj + S1j(sexo) + B2j(edad) + B3j(experiencia) + $3j(formacion

docente) + [4j(expectativa docente) + Bsj(autoeficacia) + Sej(nivel de estudios) + €

Nivel 2: foj = y + yo1(colaboracién) + yoz(participacién) + yo3(comportamientos que afectan clima) +

y04(% estudiantes desfavorecidos) + yos(tamario escuela) + yos(tamario clase) + yo7(ESEIE) +
yos(personal)+ yoo(material educativo) + Uoj
Bij=y10
Bzj=y20
B3j=y30
Bsj= yao
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Bsj = ys0:

Para responder la segunda pregunta, ¢Cuél es la relacion entre la motivacion de los
profesores y el alfabetismo cientifico y la motivacion de los estudiantes?, se siguidé un proceso

similar, modificando los predictores y las variables dependientes para los estudiantes: alfabetismo
cientifico y motivacion. En este caso, la motivacion del profesor hace parte de las variables del

segundo nivel o factores institucionales que pueden tener influencia en la vida académica y el

desempefio de los estudiantes.

Para la hipotesis 3) “Existe una relacion significativa entre la motivacion de los profesores
y la motivacion de los estudiantes” se establecio el modelo 2 con la motivacion del estudiante como

variable respuesta.

Modelo 2
Nivel 1: motivacion del estudiante= Boj + $1j(grado) + S2j(recursos educativos en el hogar) +
B3i(Recursos TIC en el hogar) +B4j(ESE) + [5j(estatus ocupacional esperado) + fej(interés en ciencias)

+ B7j(repitencia de un grado) + f8j(autoeficacia en ciencias) + B9j(sexo) + €

Nivel 2: Boj = y + yo1(motivacion del profesor) + yoz(estrategia de ensefianza) + yo3(apoyo del

profesor) + yo4(comportamientos que afectan clima) + yos(% estudiantes desfavorecidos) +
yoe(tamario escuela) + yo7(tamario clase) + yo8(ESEIE) + yoo(personal)+ y1o(material educativo) +
y11(tipo escuela) + Uoj
Bij=y10
B2j=y20
B3j= y30
Psj = y40
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Para la hipotesis 4) “Existe una relacion significativa entre la motivacion de los profesores
y el alfabetismo cientifico de los estudiantes” se establecié el modelo 3 tomando el alfabetismo

cientifico del estudiante como variable respuesta.

Modelo 3

Nivel 1: Alfabetismo cientifico= foj + f1j(grado) + B2j(recursos educativos en el hogar) +
B3i(Recursos TIC en el hogar) +B4j(ESE) + [5j(estatus ocupacional esperado) + Bsj(motivacion
intrinseca) + B7j(repitencia de un grado) + Bsj(autoeficacia en ciencias) + [9j(interés en ciencias) +

B1oj(sexo) + €

Nivel 2: Boj =y + yo1(motivacién del profesor) + yoz(estrategia de ensefianza) + yo3(apoyo del

profesor) + yo4(comportamientos que afectan clima) + yos(% estudiantes desfavorecidos) +
yoe(tamario escuela) + yo7(tamario clase) + yo8(ESEIE) + yo9(personal)+ y1o(material educativo) +
y11(tipo escuela) + Uoj
Bii=y10
B2j=7y20
B3i=7y30
Bsj=y40
Bsj = yso:

El andlisis especifico para esta segunda pregunta (modelos 2 y 3) se realizé utilizando el

software estadistico HLM 8 (Raudenbush et al., 2019), el cual fue adquirido con los recursos

financieros entregados por el Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion (ICFES)

para financiar el proyecto mediante la convocatoria para la categoria estudiantes posgrado 2020.

Esta herramienta es especialmente adecuada para el analisis de datos de evaluacién a gran escala,

donde se deben utilizar valores plausibles y ponderaciones de muestreo para obtener estadisticas
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no sesgadas (Mislevy, 1993; OCDE, 2022; Rutkowski et al., 2010; Tat et al., 2019; Wu, 2005).
Como se menciono anteriormente, PISA 2015 reporto el alfabetismo cientifico de los estudiantes
en forma de k=10 valores plausibles para cada estudiante. Para tener en cuenta el amplio rango de

valores plausibles, HML 8 realiza analisis estadisticos independientes sobre cada uno de estos diez
valores plausibles y agrega los resultados para obtener estimaciones finales correctas de los

estadisticos y sus errores estandar, asegurando un tratamiento preciso de los datos (Raudenbush et
al., 2019).

Siguiendo la recomendacién de Mang et al (2021) para el anélisis de los datos de estudios
a gran escala, solo se aplicaron las ponderaciones finales de las escuelas al nivel dos del modelo.
Esta recomendacion se deriva de sus analisis, que muestran que el uso de sélo las ponderaciones

de la escuela proporciona las estimaciones mas insesgadas para los modelos jerarquicos (J. Mang

etal., 2021).

3.5 Evaluacion de los supuestos de los modelos del estudio

Los supuestos clave para cada uno de los modelos fueron evaluados utilizando métodos
gréaficos y estadisticos y teniendo en cuenta los lineamientos para modelos multinivel (Finch et al.,

2019; Palmeri et al., 2016). Estos supuestos evaluados incluyeron: la independencia de

observaciones, linealidad, normalidad de los residuos y homogeneidad de varianza.
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3.5.1 Supuesto de independencia de observaciones

Para esto, se examinaron las correlaciones intraclases (ICC) para determinar si habia una
correlacion significativa entre las respuestas dentro de los grupos. Se utilizé el coeficiente de
correlacion intraclase (ICC) y se verifico que estos coeficientes fueran cercanos a cero, lo que
indica independencia de observaciones dentro de los grupos.

Para el modelo 1 que evalla las hipdtesis 1 y 2 sobre los factores relacionados con la
motivacion del profesor se obtuvo un ICC muy cercano a cero (ICC = 0.045); para el modelo 2 que
evalUa la hipétesis 3, se obtuvo el ICC=0.011y el valor para el modelo 3 que evalua la hip6tesis 4
fue ICC=0.014. Estos resultados confirman la independencia de las observaciones en cada uno de

los modelos, y por tanto indican que las respuestas de los individuos en un mismo grupo no estan

correlacionadas y que no hay efectos de agrupacion no considerados en el modelo.

3.5.2 Supuesto de linealidad

Esta evaluacion se hizo a traves de la inspeccidn visual de la linealidad de la relacion entre
los datos de las variables predictoras y la variable dependiente. Se verificd que no hubiera patrones
evidentes de no linealidad y que la relacion fuera aproximadamente lineal. Como se observa en la
Figura 10, la Figura 11 y la Figura 12, los residuos de cada uno de los modelos estan dispersos

aleatoriamente alrededor de cero, sin patrones o tendencias claras. Esto sugiere que los modelos

estan capturando adecuadamente las relaciones (Fox, 2008).

3.5.3 Supuesto de normalidad

La normalidad de los residuos se evalu6 mediante la inspeccion visual de un grafico de

cuantiles normales (ver graficos de cuartiles en las figurasFigura 10, Figura 11 y Figura 12). Se
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verifico que los residuos siguieran una distribucién aproximadamente normal y que la prueba de

normalidad no fuera significativa. Los resultados muestran que los datos se ajustan razonablemente

al supuesto de normalidad.

3.5.4 Supuesto de homogeneidad de varianza

Este supuesto se evalu6 mediante la inspeccion visual de los graficos de residuos
estandarizados en comparacion con los valores ajustados y mediante la prueba de Levene para
evaluar la igualdad de varianzas en los grupos. La inspeccion visual de los histogramas de residuos

estandarizados muestra una dispersion relativamente homogénea de los datos alrededor de cero y
gue no hay patrones sistematicos (Figura 10, Figura 11y Figura 12).

Por su lado, la prueba de Levene de homogeneidad de varianza arrojo un resultado no

significativo para cada uno de los modelos, para el modelo 1 el resultado obtenido fue F(;y =
0,1044,p = 0,7884, para el modelo 2 F(;y = 0,4526; p = 0,5011, y para el modelo 3 F;) =

3,1186 p = 0,07745. Con base en estos resultados se puede inferir que el supuesto de
homogeneidad de varianza se cumple para los modelos del estudio.

De acuerdo con estos resultados, se pudo concluir que los datos se ajustan a los supuestos

clave del analisis con modelos multinivel, lo que respalda la validez y confiabilidad de los

resultados obtenidos.
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Figura 10.Resultados inspeccion visual Modelo 1, Hipotesis 1y 2
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Figura 12. Resultados inspeccién visual Modelo 3, Hipdtesis 4.
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4 Resultados

4.1 Estadistica descriptiva

4.1.1 Caracteristicas de los profesores de ciencias naturales en PISA 2015

En la version 2015 de la prueba PISA participaron n=27.061 profesores de 17 paises. De

estos, 1.314 corresponden a la muestra para Colombia: 663 mujeres y 641 hombres. Los analisis

descriptivos muestran que la mayoria de los profesores colombianos cuenta con capacitacion en la

labor docente (el 92,2%) y con otras cualificaciones (el 87,4%) diferentes al area de ciencias
naturales. De igual modo, los cuestionarios permitieron evidenciar que el 97% de los profesores
(n=1272) reportaron estar satisfechos o muy satisfechos con su trabajo y el 73% (n=959 personas)
manifestaron haber seleccionado la labor docente por vocacion.

Las variables estimadas para los 17 paises que aportaron informacion, permiten visualizar
y describir en perspectiva las caracteristicas sociodemogréaficas de los profesores colombianos. En

la Figura 13 se puede apreciar por ejemplo que el rango de edad de los profesores de ciencias
naturales en Colombia, con un promedio de 45 afios, se encuentra entre los mas altos de los paises

participantes y es el mayor entre los paises latinoamericanos que aportaron informacién: Peru (44

afios), Chile (41 afios), Republica Dominicana (40 afios) y Brasil (38 afios).
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Figura 13 Edad registrada de los profesores de ciencias naturales en PISA 2015
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Del mismo modo, los profesores colombianos cuentan con la mayor experiencia docente de
la region (Figura 14), con un reporte promedio de 18 afios en la ensefianza de las ciencias, seguido

de Pert con 17 afios, Chile con 15 afios, Republica Dominicana con 12 afios y Brasil con 13 afios
de experiencia docente. Esta experiencia también es mayor que en paises como Alemania, donde
los profesores también son mayores con promedio de edad de 45 afios, pero su experiencia docente

no sobrepasa los 15 afios.
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Figura 14 Afos de experiencia en la labor docente de los profesores de ciencias naturales en PISA
2015
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Los profesores también respondieron preguntas sobre su autoeficacia percibida para la
ensefianza de la ciencia. Junto con Emiratos Arabes y Republica dominicana, Colombia se
encuentra entre los paises cuyos profesores reportan los mayores indices de autoeficacia (Figura
15). Es decir, los profesores manifiestan altas capacidades para disefiar experimentos y actividades

précticas para aprendizaje basado en la investigacion, asignar tareas acordes a los requerimientos

de los estudiantes, utilizar variedad de estrategias de evaluacién y facilitar debates sobre la

interpretacion de resultados experimentales.
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Figura 15 Indice de autoeficacia percibida por los profesores para la ensefianza de la ciencia
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Respecto a la autoeficacia para la instruccion especifica en los contenidos de las ciencias
naturales, los profesores colombianos también reportan los mayores indices, junto con Estados
Unidos, Chile y Republica Dominicana (Figura 16), sobre sus capacidades percibidas para explicar
conceptos cientificos complejos a sus colegas, defender posiciones fundamentadas sobre la ética

en las ciencias naturales, leer articulos actualizados en su disciplina cientifica, o explicar los

vinculos entre la biologia, la fisica y la quimica.

Estas observaciones que denotan altos indices en las capacidades y competencias percibidas
de los profesores colombianos sobre las ciencias naturales contrastan con el desempefio de los

estudiantes del pais en PISA 2015, el cual se encuentra por debajo del promedio entre los paises

de la OCDE. Mientras tanto, en paises como Alemania, China Taipei, Australia 0 Hong Kong,
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cuyos estudiantes presentan desempefios acadéemicos por encima del promedio de la OCDE, los

indices de autoeficacia de los profesores son menores.

Figura 16 Autoeficacia percibida por los profesores de ciencias en los contenidos de su area.
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El indice de colaboracion entre colegas reportados por los profesores colombianos también
es en general alto entre los 17 paises cuyos profesores presentan informacion (Figura 17) Este
indice esta relacionado con las oportunidades para discutir criterios de logro y evaluacion en
ciencias naturales, cooperar con otros profesores para intercambiar tareas y lecciones asignadas a

los estudiantes, interactuar y discutir estrategias de ensefianza, o identificar conjuntamente las

fortalezas individuales de los estudiantes.



FACTORES INDIVIDUALES E INSTITUCIONALES QUE INFLUYEN EN LA MOTIVACION... 97

Figura 17 indice de colaboracion entre colegas percibida por los profesores de ciencias naturales
en PISA 2015
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Cuando se preguntd a los profesores sobre la frecuencia con la que su trabajo se ve afectado
en la institucion educativa por escasez de personal, los colombianos afirmaron en general una baja

afectacion por escasez o formacion inadecuada de otros profesores y personal de apoyo en la
institucion, comparada con los demas paises que aportaron informacion de este tipo. Los indices

mas bajos de escasez de personal también pueden observarse en Australia, Chile, Republica

Dominicana y Republica Checa (Figura 18)
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Figura 18 Indice de percepcion de los profesores de ciencias sobre la escasez de personal en la
institucion educativa
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En cambio, los profesores de Colombia si presentaron, junto con los de Corea, los indices
mas altos de afectacion de su trabajo por escasez de material e infraestructura educativa (Figura
19) En este caso, la carencia o el mal estado del material didactico, computadores, equipos de
laboratorio, libros; asi como las condiciones deficientes de la planta fisica de las instituciones

educativas donde laboran, fueron factores relacionados con la dificultad manifiesta de los

profesores para realizar adecuadamente el ejercicio de ensefianza de las ciencias naturales.
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Figura 19 Percepcion de los profesores de ciencias sobre la escasez de material educativo en la
institucion.
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Tal como se menciond anteriormente, la gran mayoria de los profesores de ciencias

naturales en Colombia se muestran altamente satisfechos con su labor (96% de las personas
encuestadas). De hecho, la Figura 20 muestra que el pais retne junto con Alemania y Republica
Dominicana, los mayores indices de satisfaccion de los profesores con su eleccién de la carrera

docente y del ejercicio de ensefianza.
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Figura 20 Indice de satisfaccion de los profesores de ciencias naturales con la profesion docente
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Del mismo modo, en la Figura 21 se identifican los profesores de Colombia y Republica

Dominicana como aquellos que mas disfrutan trabajar en sus instituciones educativas y se sienten

satisfechos con su desempefio y su ambiente laboral actual. Es decir, aunque los profesores

colombianos sienten que su trabajo se ve fuertemente afectado por condiciones estructurales como

la falta de materiales y deficiencias en la planta fisica de los colegios, manifiestan una gran

satisfaccion con su lugar de trabajo.
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Figura 21 indices de satisfaccion de los profesores de ciencias naturales con el lugar de trabajo
y el ambiente laboral actual.
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4.1.2 Caracteristicas de los estudiantes en PISA 2015

La prueba fue realizada por 11.795 estudiantes colombianos, de estos 4.810 hicieron parte

de la muestra general y los demas corresponden a las sobremuestras generadas para las ciudades:

Bogota (n=1.787), Medellin (n=1.803), Manizales (n=1.700). a prueba fue presentada por 6.158

mujeres, lo cual corresponde al 52% de la muestra poblacional, y 5.637 hombres, correspondiente

al 47,79%. Asi mismo, los estudiantes fueron encuestados sobre sus caracteristicas demogréficas,

familiares y socioeconémicas.
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En cuanto a las caracteristicas familiares de los estudiantes, la Figura 22 muestra que la

gran mayoria de sus progenitores alcanzaron la educacion media. Especificamente, este nivel

educativo fue mas frecuente entre las madres con un 73% (n= 8.368) respecto al 65% de los padres

(n=7230). De manera congruente, los padres de los estudiantes ocupan mayores porcentajes en

niveles de escolaridad en ciclos basicos que las madres: El 15% de los padres (n=1.723) completd

su nivel de educacion basica frente al 12% de las madres (n=1.369); asi mismo, mientras el 15%

de los padres no completé el ciclo de primaria (n=1.360), tan solo el 8% de las madres se ubicd

este nivel de formacion (n=942).

Finalmente, puede observarse el minimo porcentaje de progenitores que alcanzaron el nivel

de educacion universitaria o terciaria: el 7% en caso de las mujeres (n=814) y el 8% en el caso de

los hombres (n=903).
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Figura 22 Nivel maximo de escolaridad alcanzado por los padres de los estudiantes
colombianos en PISA 2015
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La Figura 23 permite apreciar los recursos educativos con los que cuentan los estudiantes

en sus casas. El recurso mas presente, con un 95% entre los estudiantes encuestados es el

diccionario, seguido de libros Utiles para las tareas escolares con un 76%. Sobre recursos TIC, el

70% de los estudiantes manifiesta que cuenta con computador y conexion a internet, mientras que

el 29% reporta el acceso a un software educativo. Respecto a las condiciones fisicas y de espacio,

el 68% de los estudiantes cuenta con lugares silenciosos para estudiar, y el 65% dice tener cuarto

propio y escritorio para realizar sus actividades académicas. Finalmente, en los items utilizados

para la construccion del indice socioeconémico y cultural (ESCS) como obras de arte, libros de
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poesia o libros de literatura clasica estuvieron presentes en el 55%, 48% y 46% de los estudiantes,

respectivamente.

Figura 23 Disponibilidad de recursos educativos en el hogar de los estudiantes colombianos.
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Los estudiantes también fueron encuestados sobre sus procesos escolares. La Figura 24

muestra los altos indices de repitencia reportados por los estudiantes colombianos durante su vida

académica en la escuela: 61% de los hombres y 42% de las mujeres informaron que habian repetido
algin grado al momento de presentar la prueba PISA. En el ciclo bésico se observa que los hombres
registran mayores tasas de repitencia: el 35% de ellos repitid el grado académico al menos una vez

durante el ciclo de educacion bésica secundaria, frente al 23% de las mujeres. Del mismo modo,
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el 24% de los hombres manifestd haber repetido grado durante al menos una vez durante el ciclo

de educacion bésica primaria, respecto al 17% de las mujeres.

Figura 24 Reporte de repitencia de los estudiantes colombianos en los ciclos de educacion basica,
primaria y media.
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Fuente: PISA 2015, cuestionario de estudiantes, item ST127. N=11.795. Elaboracién propia

Los estudiantes colombianos también presentan tasas muy altas de absentismo escolar

definido como la decisién deliberada de no asistir a clases aun estando presente en la institucién
educativa. La Figura 25 muestra la distribucion de respuestas frente a la pregunta “en las 2 ultimas
semanas, ;qué tan a menudo escapaste de las clases?”, el 44% de los estudiantes manifesto haberse
escapado al menos una vez durante algunas horas, todo el dia o llegando tarde a la clase. Tan solo
entre el 18-19% de los estudiantes encuestados auto reporto6 su asistencia puntual y continua a todas

las clases de la jornada escolar.
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Figura 25 Reporte de los estudiantes sobre ocasiones en las que evitan clases
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Fuente: PISA 2015, cuestionario de estudiantes, item ST082. N=11.795. Elaboracion propia

Respecto a la asignacion académica semanal de las areas en la institucion, los estudiantes

reportaron un promedio de 3,75 horas/semanas dedicadas a las clases de matematicas y lenguaje,

mayor que el promedio de horas de clase de ciencias naturales: 3.1 horas/ semana (Figura 26).
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Figura 26 Intensidad horaria semanal reportada por los estudiantes para las areas de ciencias
naturales, lenguaje y matematicas
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En la Figura 27 se observa, de acuerdo con sus auto reportes, que los estudiantes dedican
alrededor de 4 horas a la semana para estudiar matematicas y lenguaje (espafiol) de manera

independiente a las clases vistas en la jornada escolar, mientras que la dedicacién a ciencias

naturales y lengua extranjera es un poco menor, alrededor de 3 horas a la semana.
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Figura 27 Tiempo de estudio dedicado por los estudiantes a diferentes areas de manera
independiente a la jornada escolar
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4.1.3 Caracteristicas de las instituciones educativas en PISA 2015

Un total de 17.908 instituciones educativas estuvieron vinculadas a los paises participantes

de PISA 2015. En Colombia participaron 372 instituciones: 222 de ellas correspondieron a colegios

publicos, 59 no aclararon su caracter organizacional y los 91 restantes correspondieron a

instituciones privadas (30 con animo de lucro, 36 sin animo de lucro y 25 pertenecientes a
organizaciones religiosas). Para cada institucion, los directivos aportaron informacion detallada
sobre de las caracteristicas demograficas, aspectos organizacionales y dinamicas de la vida

académica de profesores y estudiantes. Las variables se describen en perspectiva para las
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instituciones de los paises en los cuales de desarrollaron cuestionarios especificos para los

profesores de ciencias naturales.

De este modo, puede observarse en la Figura 28 que Colombia se agrupa con los paises

latinoamericanos, excepto Chile, en los indices socioecondémicos y culturales méas bajos de todos

los paises que aportaron informacion sobre sus profesores de ciencias naturales. Este indice se

calcula con el indice socioeconémico de los estudiantes que asisten a la escuela, que a su vez esta
construido con informacién sobre el estatus ocupacional y el nivel educativo mas alto alcanzado

por los padres, el indice de riqueza familiar, de recursos educativos en el hogar y el indice de
posesiones relacionadas con la cultura clasica (OECD, 2017b; Villar & Zoido, 2016). Al tener en

cuenta que aspectos reportados por los estudiantes como que la mayoria de sus padres alcanzé la
educacién media (Figura 22) o sus bajas tasas de posesion de obras de arte o libros de literatura
clésica (Figura 23), el indice socioecondémico promedio de las instituciones educativas resulta
congruente e indica el capital cultural que acomparia a los estudiantes como insumo con el que

ingresan a la escuela, ademas de las condiciones socioecondémicas y culturales preponderantes que

se generan gracias a la interaccién de estos estudiantes dentro de la escuela.
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Figura 28 indice socioeconémico y cultural (ESE) de las instituciones educativas de 18 paises
participantes en PISA 2015.
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En la misma tendencia, la Figura 28, permite observar que Colombia con el 61%, es el pais

con el mayor porcentaje de estudiantes con bajos recursos registrados en sus instituciones

educativas, seguido de Republica Dominicana (60%), Chile (58.5%), Estados Unidos (50%), Peru

(50%) y Brasil (43%). Es interesante el caso de Chile y Estados Unidos, que muestran indices

socioecondmicos mas altos de sus instituciones educativas (Figura 28), aln con altos porcentajes

de estudiantes provenientes de familias con bajos recursos estudiando en ellas.
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Figura 29 Porcentaje de estudiantes de bajos recursos en las instituciones educativas de 18 paises
participantes en PISA 2015
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Respecto al nimero de estudiantes que se encuentran matriculados en las instituciones
educativas, el promedio para Colombia es de 945 estudiantes; un nimero mayor que los reportado

para los demas paises de la region: Chile: 971, Brasil: 766, Republica Dominicana: 481y Per(: 345

estudiantes promedio por institucion educativa (Figura 30).
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Figura 30 Promedio de estudiantes matriculados en las instituciones educativas de 18 paises
participantes en PISA 2015.

9000 - G

Numero de estudiantes en escuela

6000 - s
L] H . : i L]
3000- g + : . ‘
! Co !
T s
BT ';IALI_'%- I I—f — 1 [ 1 |
DéM Eép DéU ITIA B G AII?E AUS C(I]L M;\C PII?T UISA Q(IJH TI;P

Pais
N=5677 Fuente: OECD, PISA 2015, Cuestionario Instituciones Educativas (Creado por el autor)

Al interior de las instituciones, la asignacién promedio de estudiantes por clase para

Colombia se encuentra entre las mas numerosas con 38 estudiantes por aula, de igual forma que en

Brasil y Republica Dominicana (Figura 31). Otros paises de la region como Chile o Per( presentan

un promedio de 33 y 28 estudiantes por aula, respectivamente. Mientras tanto, paises como

Alemania, Republica Checa o Australia establecen un nimero promedio de 23 estudiantes para

atender cada clase.
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Figura 31 Promedio de numero de estudiantes por clase en las instituciones educativas de 18
paises participantes de PISA 2015
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Los directivos representantes de las instituciones educativas también fueron cuestionados

sobre diferentes aspectos del personal docente. La Figura 32 muestra las oportunidades que tienen

los profesores para participar y decidir en asuntos presupuestales, salariales, de admision o de
contratacion al interior de las instituciones; pero también para establecer politicas disciplinarias y

politicas de evaluacion de los estudiantes, determinar los contenidos de los cursos y elegir los textos

guia para el estudio de las asignaturas. Colombia se encuentra entre los paises cuyas instituciones

reportan los menores indices de autonomia y participacion por parte de los profesores, junto con

Brasil, China, Replblica Dominicana y Emiratos Arabes. Por su parte, Hong Kong, es de lejos el

pais con la mayor autonomia docente reportada.
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Llama la atencion que PISA incluya estas preguntas sobre autonomia docente en el
cuestionario para las instituciones educativas, pero no en el cuestionario de los profesores, teniendo

en cuenta que el concepto de autonomia hacer referencia precisamente al auto direccionamiento,
la autorregulacion, la capacidad de elegir y tomar decisiones propias.

También, teniendo en cuenta las condiciones de trabajo de los profesores en un pais como
Colombia, es cierto que en general su injerencia sobre asignaciones salariales, contrataciones de
otros profesores o matricula de estudiantes es nula, dado que estos procesos tienden a ser funciones
especificas de las autoridades educativas en caso de las escuelas oficiales y las juntas directivas de

las instituciones educativas privadas, lo cual podria explicar en parte, el indice bajo de autonomia

respecto a otros paises. Sin embargo, las politicas educativas actuales en Colombia se caracterizan

por establecer lineamientos curriculares y de prestacion del servicio educativo con alta flexibilidad
de implementacion y adaptacion a las diferentes dinamicas territoriales, sociales y culturales y, en

este sentido facilitan la autonomia de las instituciones y la libertad de catedra para definir
contenidos, aplicar estrategias pedagogicas y decretar aspectos técnicos del sistema de evaluacion.
Por eso, llama la atencion que las instituciones reporten tan bajos indices de autonomia y

participacion por parte de los profesores.



FACTORES INDIVIDUALES E INSTITUCIONALES QUE INFLUYEN EN LA MOTIVACION... 115

Figura 32 indice de participacion y autonomia docente reportada por las instituciones educativas
de 18 paises participantes en PISA 2015.
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indice Participacion docente

Respecto a la escasez de personal docente reportado por las instituciones educativas, en la

Figura 33 muestra para Colombia un indice alto, es decir, las instituciones consideran que en
general, hacen falta profesores para cubrir el servicio educativo ante el nimero de estudiantes. Este

resultado es congruente con el alto nimero de estudiantes matriculados en las instituciones
educativas (ver Figura 30 ) y el alto nimero estudiantes por clase (ver Figura 31) reportados para

el pais, los cuales sugieren una mayor contratacion de profesores para lograr mejores proporciones
en cuanto la atencion y prestacion del servicio, tal como se presenta en otros paises de la OCDE.

Sin embargo, este resultado por parte de las instituciones es contrastante con la percepcion de los
profesores sobre el mismo aspecto, pues el indice de escasez de personal reportado por ellos ubica

a Colombia como uno de los paises con las menores falencias en términos de sus colegas o de
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personal de apoyo (ver Figura 18). Los altos indices de escasez de personal docente también se

presentan en paises como Alemania, China y Portugal.

Figura 33. indice de escasez de personal docente reportada por las instituciones educativas de 18
paises participantes en PISA 2015.
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En aspectos relacionados con el clima escolar, las instituciones educativas colombianas
manifestaron indices muy cercanos a cero y relativamente bajos con respecto a otros paises, de

comportamientos de los profesores que interrumpen o afectan negativamente el contexto de

aprendizaje de sus estudiantes (Figura 34). Este indice se calcula con items del cuestionario

relacionados con el reporte de absentismo de los profesores, su resistencia al cambio, la baja

capacidad de respuesta ante las necesidades de los estudiantes y competencias insuficientes para

ensefiar los contenidos de su area. En este sentido, las instituciones mantienen percepciones
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relativamente positivas sobre el comportamiento de los profesores. De hecho, Colombia presento

la percepcion mas favorable entre los paises de la region (Republica Dominicana, Brasil, Chile y

Pera).

Figura 34 Comportamientos de los profesores que afectan el clima escolar, reportados por las
instituciones educativas de 18 paises participantes en PISA 2015
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De manera similar, las instituciones en Colombia reportaron un indice muy cercano a cero,

aungue con tendencia al aumento, sobre los comportamientos de los estudiantes que interrumpen

el clima escolar y el aprendizaje (Figura 35). Este indice esta relacionado con la frecuencia con

que los estudiantes evitan ingresar a clase aun estando presentes en la institucion, son irrespetuosos

con sus profesores, consumen drogas o alcohol y presentan comportamientos abusivos e

intimidantes con sus compafieros de curso. Este indice cercano a cero, pero con tendencia al
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aumento, puede interpretarse como algo relativamente desfavorable, porque las instituciones

consideran que entre sus estudiantes existe alguna probabilidad de experimentar comportamientos
negativos en comparacién con otros paises como Republica Dominicana, Pert y Chile. Mientras
que, por su parte, Brasil presenta el indice mas alto de factores de los estudiantes que afectan el

clima escolar.

Figura 35 Comportamientos de los estudiantes que afectan el clima escolar, reportados por las
instituciones educativas de 18 paises participantes en PISA 2015
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4.2 Resultados Analisis Multinivel

4.2.1 Evaluacion de la bondad de ajuste en la construccion de los modelos

Antes de proceder a realizar el analisis multinivel se hizo una evaluacion de los datos para

determinar primero, si este tipo de analisis era el méas apropiado, de acuerdo con la estructura y

caracteristicas de los datos y segundo, para determinar la bondad del ajuste de cada modelo.

Este proceso empezd primero implementando un modelo en el cual se incluye Unicamente
el intercepto; después se ajusta un modelo que permite que los interceptos varien entre las

instituciones; y finalmente se comparan los dos modelos usando el Criterio de Informacion de
Akaike (AIC) y el Criterio de Informacion Bayesiano (BIC) para establecer si el ajuste mejora. Los
resultados de este proceso se presentan en la Tabla 5 y muestran que el ajuste de cada uno de los

modelos mejora cuando se permite que los interceptos varien entre las instituciones educativas.

Tabla 5. Comparacion del ajuste de los modelos

Modelo

AIC modelo con
solo intercepto

AIC Modelo con
intercepto variable

BIC modelo con
solo intercepto

BIC Modelo con
intercepto variable

1 (Hipétesis 1y 2)
2 (Hipdtesis 3)
3 (Hipdtesis 4)

4722,28
136660,1
26687,8

4684,32
133377,3
26648,75

4732,64
136674,9
26702,49

4699,87
133399,4
26670,79

Después, para determinar si el cambio en el ajuste es significativo, se realizé una evaluacion
del cambio en la Razon de Verosimilitud para cada modelo, y se encontré que los interceptos varian
significativamente entre instituciones educativas (Tabla 6), o que confirma que es necesario
modelar la variabilidad de los interceptos ya que al hacer el ajuste el modelo mejora

significativamente
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Tabla 6. Cambio en la razén de verosimilitud.

Modelo Cambio razén de verosimilitud

1 (Hipétesis 1y 2) X?(1) = 39,95; p < 0,0001
2 (Hipotesis 3) X2(1) = 3284,85; p < 0,0001
3 (Hipotesis 4) X2(1) = 41,04571; p < 0,0001

Los resultados de estos andlisis de la bondad de ajuste, indican que un analisis multinivel

es la estrategia mas adecuada para la estructura anidada de los datos.

4.2.2 Resultados de analisis para la hipotesis 1: Relacidn entre los factores individuales de los

profesores en su motivacién para trabajar

Entre las variables individuales que fueron analizadas con respecto a la motivacion de los
profesores, se encontré una relacion significativa entre su edad y su motivacion para trabajar (8 =
0,018,p = 0,05; IC 95% 0,000 a 0.036), lo cual indica que los indices de motivacion mas altos

se presentaron entre los profesores de mayor edad. También se encontrd que en los profesores cuyo

objetivo en su proyecto de vida no era seguir una carrera en la profesién docente, el indice de
motivacion de los profesores disminuy6 aproximadamente un 52% de una desviacién estandar

(8 = —0,524,p = 0,00; IC 95% — 0,763 a - 0,285) en comparacion con los profesores que si
querian ser profesores después de terminar la educacion secundaria.

Adicionalmente, el andlisis muestra que los profesores que expresaron una mayor
autoeficacia en la ensefianza de las ciencias naturales mostraron un mayor nivel de motivacion
(8 = 0,260,p = 0,00; IC 95% 0,121 a 0,399) (ver Tabla 7); esto significa que se encontr6 una
mayor motivacion entre los profesores que expresan mayor capacidad para disefiar experimentos y

actividades practicas para el aprendizaje basado en investigacion, asignar tareas acordes a las
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necesidades de sus estudiante, utilizar estrategias variadas de evaluacion, y facilitar debates para

promover la interpretacion de resultados y evidencias.

4.2.3 Resultados de analisis para la hipétesis 2: Relacidn entre los factores institucionales y la
motivacion de los profesores

Los resultados del modelo vacio arrojaron una correlacion intraclase (ICC) de 0,134, lo

que indica que la varianza en el indice de motivacion de los profesores que puede ser atribuida a
los efectos de las instituciones educativas es de 13,4%. En la Tabla 7 se puede observar que, entre

los factores evaluados a nivel de las instituciones educativas, los profesores presentaron indices de
motivacion significativamente mayores cuando percibieron mayor colaboracion de sus colegas
(8 =0,299,p = 0,00; IC 95% 0,199 a 0,399) para actividades de cooperacion en las tareas
asignadas a los estudiantes, definicion de los criterios de logros en la elaboracion de examenes o
pruebas escritas, retroalimentacion sobre unidades didacticas, técnicas y formas de ensefianza, e

intercambio de habilidades y conocimientos de la disciplina cientifica entre los compafieros de
trabajo.

En cambio, se encontr6 que el indice de motivacion de los profesores disminuyd

significativamente en las instituciones que reportaron mayor escasez de personal docente y

personal de apoyo, o de personal con calificacion profesional adecuada (8 = —0,233,p =
0,00; IC 95% 0,119 a 0,347).

También se observa en la tabla que las variables relacionadas con los afios de experiencia

en el ejercicio docente, el hecho de haber completado un programa de capacitacion docente o el
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nivel de formacion académica alcanzado por el profesor, no presentaron relaciones significativas

con su motivacion intrinseca.

Tabla 7 Resumen estimacion de parametros para un modelo jerarquico lineal de dos niveles de
motivacién del profesor

Valor  Error Est. GL Valort Valorp

(Intercepto) 0,798 0,774 518 1,03 0,30
Variables Nivel 1

Caracteristicas del profesor

Edad* 0,018 0,009 518 1,98 0,05
Sexo (Femenino) 0,152 0,101 518 1,51 0,13
Afios experiencia docente -0,005 0,009 518 -0,50 0,61
Nivel estudios (Pregrado) -0,490 0,672 518 -0,73 0,47
Nivel estudios (Maestria) -0,454 0,673 518 -0,67 0,50
Nivel estudios (Doctorado) -0,005 1,146 518 0,00 1,00
Aspiraba a ser profesor (No)* -0,524 0,122 518 -4,29 0,00
Completo formacion docente (No) -0,386 0212 518 -1,82 0,07
Autoeficacia enserianza ciencias* 0,260 0,071 518 3,65 0,00
Autoeficacia contenidos ciencias 0,039 0,071 518 0,55 0,58
Variables Nivel 2

Caracteristicas de la escuela

Colaboracion entre profesores* 0,299 0,051 518 5,84 0,00
Participacion docente -0,057 0,032 162 -1,76 0,08
Comportamientos profesores que afectan clima -0,076 0,058 162 -1,30 0,20
Comportamientos estudiantes que afectan clima -0,026 0,062 162 -0,43 0,67
Estatus socioeconomico escuela -0,046 0,112 162 -0,41 0,68
Porc. estudiantes hogares desfavorecidos 0,001 0,002 162 0,66 0,51
Tamario de la escuela (matricula) 0,000 0,000 162 -0,50 0,62
Tamario promedio clase 0,002 0,006 162 0,31 0,76
Escasez de personal docente* -0,233 0,058 518 -4,02 0,00
Escasez de materiales educativos -0,039 0,056 518 -0,70 0,49

Variable dependiente: indice de motivacion intrinseca del profesor, numero de observaciones 701, numero
de grupos 170. *Nivel de significancia p < 0,05
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4.2.4 Resultados de anélisis para la hipdtesis 3: Influencia de la motivacion de los profesores y
otras variables institucionales en la motivacién de los estudiantes

El anélisis con el modelo vacio muestra una correlacion intraclase (ICC) de 0,02, e indica

que la varianza en el indice de motivacion intrinseca de los estudiantes que puede atribuirse a los
efectos de la institucion educativa es del 2%. Aunque algunos autores han sugerido que no se
requiere la implementacion de un modelo jerarquico lineal en presencia de una ICC baja y que los
datos podrian ser analizados usando regresién con minimos cuadrados ordinarios (Hayes, 2006),

revisiones recientes de esta posicién han demostrado que incluso con una ICC de 0,01 la

probabilidad de error Tipo | puede llegar a 0,20, cuatro veces mas alto que el alfa convencional

usado del 0,05 (Musca et al., 2011; Nezlek, 2008); por este motivo en la actualidad se recomienda

como buena practica modelar el efecto de cluster de los datos anidados, utilizando MJL u otras

técnicas alternativas de naturaleza multinivel (F. L. Huang, 2016).

Teniendo en cuenta el alcance de la contribucién mostrada por las instituciones educativas,
en la Tabla 8 se identifican dos factores que mostraron una relacion significativa con la motivacién
de los estudiantes: el uso de estrategias de ensefianza basada en la indagacion (EBI) presentd una
relacion significativa (8 = 0,630,p = 0,020; IC 95% 0,101 a 1,159), es decir que los
estudiantes que mas identificaron componentes de participacion, discusion, explicacion cientifica

de fendmenos, investigacion y utilidad de las ciencias naturales entre las estrategias de sus
profesores, presentaron mayores indices de motivacion para el aprendizaje.

El otro factor es el estatus socioecondomico de la institucion educativa, que presenté una

relacion negativa (8 = —0,321,p = 0,009; IC 95% 0,082 a 0,560) con la motivacion de los
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estudiantes. Dado que la medicion del estatus socioeconémico de la institucién educativa se

construye con el indice socioeconomico de los estudiantes, este resultado indica que los estudiantes
con baja motivacidn se encuentran en instituciones cuya poblacion general carece de recursos

educativos y culturales en casa, tienen bajos niveles de riqueza, y sus padres presentan bajos niveles

de escolaridad.

Tabla 8 Resumen estimacion de parametros para un modelo jerarquico lineal de dos niveles de

Motivacion del estudiante

Valor Error Est. GL Valort Valorp
-0,37397 0,264905 302 0,33 0,74
Variables Nivel 1

Caracteristicas del estudiante
Grado -0,005454 0,059344 302 -0,092 0,927
Recursos educativos hogar 0,034855 0,065025 302 0,536 0,592
Recursos TIC -0,022687 0,061492 302 -0,369 0,712
Estatus socioeconomico 0,090592 0,067852 302 1,335 0,183
Interés en ciencias* 0,631979 0,062275 302 10,148 <0,001
Estatus ocupacional esperado 0,004952 0,003484 302 1,421 0,156
Repetido grado (No) 0,027492 0,113465 302 0,242 0,809
Autoeficacia en ciencias* 0,121762 0,047130 302 2,584 0,010
Género estudiante (Femenino) 0,099067 0,087789 302 1,128 0,260

Variables Nivel 2

Caracteristicas del profesor
Motivacion del profesor -0,102363 0,138922 302 -0,737 0,462
Ensefianza basada en indagacion™ 0,630659 0,269658 302 2,339 0,020
Ensenianza dirigida 0,217462 0,296625 302 0,733 0,464
Apoyo a estudiantes 0,050176 0,288317 302 0,74 0,862

Caracteristicas de la escuela
Naturaleza establecimiento (No oficial) 0,041899 0,184091 302 0,228 0,820
Tamanio escuela (Matricula) 0,000025 0,000061 302 0,416 0,677
Tamario promedio clase -0,004684 0,006494 302  -0,721 0,471
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Comportamientos estudiantes que afectan clima  0,066788 0,063664 302 1,049 0,295
Comportamientos profesores que afectan clima -0,022553 0,062612 302 -0,360 0,719

Estatus socioeconomico escuela* -0,321450 0,122404 302 -2,626 0,009

Variable Dependiente: Motivacion intrinseca del estudiante; N=5218, N. grupos = 313
*Nivel de significancia p <0,05

4.2.4.1 Incidencia de los factores individuales de los estudiantes en su motivacion

hacia el aprendizaje de las ciencias naturales.

Los resultados en la Tabla 8 indican que, entre los factores individuales de los estudiantes,
el interés general en la ciencia (8 = 0,632,p < 0,001,1C 95% 0,510 a 0,754) y el sentido de

autoeficacia en ciencias naturales (8 = 0,122,p = 0,010,1C 95% 0,030 a 0,214) fueron los
unicos que se relacionaron significativamente con su propia motivacion para el aprendizaje. De

manera similar a los resultados de los profesores, los estudiantes con indices de motivacion mas
altos fueron aquellos que manifestaron mas intereses en conceptos generales como: la biosferay la
sostenibilidad ambiental, la transformacion y el flujo de la energia, las fuerzas magnética y
gravitatoria, y el uso comprensivo de la ciencia para resolver problemas; también en los estudiantes

que reportaron altas capacidades para reconocer e interpretar el método cientifico en su

cotidianidad, discutir sobre la base de evidencias y analizar fenGmenos naturales.
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4.2.5 Resultados de anélisis para la hipdtesis 4: Efecto de la motivacion de los profesores y
otras variables institucionales en el alfabetismo cientifico de los estudiantes

Los resultados del modelo vacio muestran que la varianza en la variable de desempefio

académico en ciencias naturales que puede ser atribuida a las instituciones educativas es del 28,1%.
Los resultados de la MJL en la Tabla 9 muestran el analisis que se realizo para determinar los
efectos de las diferentes variables relacionadas con el contexto de los profesores cuando se
controlan las caracteristicas personales y de origen de los estudiantes. Entre las variables escolares
asociadas al trabajo de los profesores, el modelo no encontrd una relacién significativa entre la
motivacion de los profesores y el desempefio académico de los estudiantes, pero el modelo si
predijo un aumento estadisticamente significativo y muy importante en el alfabetismo cientifico

cuando los profesores utilizaron estrategias de ensefianza dirigida (8 = 56,355,p <

0,01; IC 95% 35,655 a 80,055), indicando que el aumento en un punto del indice de ensefianza
dirigida, predijo un incremento de 56 puntos en el desempefio en la prueba de ciencias. Contrario
a esto, el apoyo del profesor de ciencias naturales se asocié con un menor desempefio de los
estudiantes (8 = —23,655,p = 0,036; IC 95% — 45,663 a - 1,649).

En cuanto a otros predictores a nivel de las instituciones educativas, el desempefio en el
componente de alfabetismo cientifico fue mayor en aquellas instituciones con mayor indice
socioecondémico donde se muestra que el aumento de una unidad en este indice se asocia con un

incremento de =21 puntos (ﬁ = 21,181,p < 0,001; IC 95% 11,067 a 31,295) en el puntaje de

la prueba.
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Tabla 9 Resumen estimacion de parametros para un modelo jerarquico lineal de dos niveles

para el alfabetismo cientifico del estudiante

Valor ErrorEst. GL  Valort Valorp
453,545749  10,546678 302 43,004 <0,001
Variables Nivel 1

Caracteristicas del estudiante
Grado 16,972281 3,805791 302 4,460 <0,001
Recursos educativos hogar 2,463418 4,128122 302 0,597 0,551
Recursos TIC 3,482547 3,796053 302 0917 0,360
Estatus socioeconomico* 4,090592 6,068752 302 1,335 0,018
Interés en ciencias* 10,596858 4,299943 302 2,464 0,014
Estatus ocupacional esperado 0,273595 0,200252 302 1,366 0,173
Motivacion intrinseca 4,207047 3218372 302 1,307 0,192
Repetido grado (No)* 16,689809 9,092206 302 1,836 0,027
Autoeficacia en ciencias* 5,292036 2,584585 302 2,048 0,041
Género estudiante (Femenino)* -16,45896 7,70501 302 -2,328 0,021

Variables Nivel 2

Caracteristicas del profesor
Motivacion del profesor -4,375191 4,888638 302 -0,895 0,372
Ensefianza basada en indagacion -16,67326 9872332 302 -1,689 0,092
Enserianza dirigida* 56,355221  12,092382 302 4,660 <0,001
Apoyo a estudiantes* -23,65593 11,228029 302  -2,107 0,036

Caracteristicas de la escuela
Naturaleza establecimiento (No oficial) -0,026544 6,913147 302  -0,004 0,997
Tamario escuela (Matricula) 0,002014 0,002505 302 0,804 0,422
Tamario promedio clase 0,059942 0,226450 302 0,265 0,791
Comportamientos estudiantes que afectan clima -1,18259 2,187046 302 -0,541 0,589
Comportamientos profesores que afectan clima -1,15813 2,101053 302 -0,551 0,582
Estatus socioeconomico escuela* 21,181324 5,160679 302 4,104 <0,001

Variable Dependiente: alfabetismo cientifico; N=5218, niimero de grupos:313.

*Nivel de significancia p <0,05
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4.2.5.1 Influencia de factores individuales en el alfabetismo cientifico de los

estudiantes.

Tal como se observa en los resultados de la Tabla 9, las caracteristicas individuales de los
estudiantes que se relacionaron con un mayor desempefio en la prueba de ciencias incluyeron: El

interés general por temas cientificos (8 = 10,596,p = 0,014; IC 95% 2,168 a 19,024) y el
sentido de autoeficacia en ciencias naturales (8 = 5,292,p = 0,041; IC 95% 0,227 a 10,357).

Estos resultados indican que el aumento en un punto de los indices de interés y autoeficacia, se

relacionaron significativamente con el aumento de 10,59 puntos y 5,29 puntos en el desempefio en

la prueba de los estudiantes, respectivamente. Del mismo modo que ocurrié con la variable de

motivacidn para aprender, el alfabetismo cientifico de los estudiantes fue mayor en aquellos que
manifestaron mayores intereses en conceptos generales de las ciencias naturales y mayores

habilidades para explicar fenémenos, cuestionar criticamente la informacién o discutir sobre la
base de las evidencias.

El grado en que los estudiantes estaban matriculados al momento de realizar el examen en
comparacion con el grado modal del pais (grado 9°) también presenté un efecto positivo muy
significativo (8 = 16,972,p < 0,001; IC 95% 9,514 a 24,430); es decir, cada grado superior

que cursaba el estudiante, predijo un aumento de 17 puntos en el desempefio en la prueba de
ciencias naturales. Desde luego, estudiantes de 15 afios cursando grado 7° tuvieron desempefios
significativamente menores que sus compafieros de la misma edad que cursaban el grado

correspondiente a su edad o grados superiores al momento de la prueba (Figura 36).
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Figura 36 Desemperio en ciencias naturales en PISA 2015, por grado del estudiante

600~

400~

Puntaje componente alfabetizacion cientifica

200~ 5 2

8 9 10 1
Grado del estudiante al momento de participar en PISA 2015
Fuente: Creada por la autora con datos de PISA 2015

En consecuencia, los estudiantes que reportaron no haber repetido afios tuvieron
puntuaciones mas altas en la prueba de ciencias (B = 16,689,p = 0,027; IC 95% —
1,131 a 34,509); y el analisis por sexo muestra que los varones superaron significativamente el

desempefio de las mujeres en la prueba, en una media de 16 puntos (8 = —16,45,p =

0,021; IC 95% — 30,313 a - 2,599) (Figura 37).
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Figura 37 Desempefio en ciencias naturales en PISA 2015, de acuerdo con el género del
estudiante y el reporte de repitencia de un grado
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El ultimo factor individual asociado al desempefio fue el estatus socioeconémico y cultural

(B = 4,09,p = 0,018; IC 95% - 7,803 a 15,983). Es decir, el aumento de un punto en el indice
socioecondmico del estudiante se asocio significativamente con el aumento de 4,09 puntos en la

prueba de ciencias naturales.
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5 Discusion

5.1 Factores individuales relacionados con la motivacion de los profesores

Entre las variables individuales evaluadas para los profesores, se encontrd que la aspiracion

temprana hacia la carrera docente es el mayor predictor de la motivacion de los profesores. Es

decir, de acuerdo con las respuestas de los profesores en la encuesta PISA, en aquellos profesores
que no aspiraban seguir una carrera docente tras finalizar sus estudios de secundaria, se presentd

una disminucion prevista del 52% en su motivacién comparada con quienes expresaron que su
deseo al terminar la secundaria si era el de convertirse en profesores (8 = —0,524). Este resultado

es similar a lo reportado por Mostafa y Pal (2018) para PISA 2015, en el que se destaca que el
objetivo de convertirse en profesor tiene un fuerte impacto tanto en el indice de satisfaccion con la
profesion docente (SATTEACH) como en el indice de satisfaccion con su trabajo actual (SATJOB);
ambos indices utilizados en este trabajo para la construccion del indice de motivacion de los
profesores (ver Tabla 1 y Tabla 3), lo que sugiere que la satisfaccion con la profesion esta
relacionada con la motivacion intrinseca del profesor (Dinham & Scott, 2000) y que trabajar como

profesor de ciencias naturales hace parte de la realizacion de las ambiciones personales y no un

accidente del mercado laboral. El informe de Mostafa y Pal (2018) también sefiala el impacto de

esta variable en todos los paises y economias, particularmente en Colombia, donde el 75% de los

profesores de ciencias naturales declararon que su objetivo al finalizar sus estudios de secundaria

era dedicarse a la ensefianza. De manera similar, otros estudios resaltan que la vocacion por la
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pedagogia y el enfoque en una &rea académica a través de la ensefianza, es el factor intrinseco méas
importante en la motivacion de los profesores (Franco et al., 2018; Stellmacher et al., 2020).

En la misma linea resulta interesante en este analisis, que el nivel de formacién alcanzado
por el profesor (pregrado, maestria 0o doctorado) no presente una relacion significativa con su
motivacion intrinseca; esto, si te tiene en cuenta que el mayor enfoque de los programas y politicas
de incentivos para los profesores se encuentra en becas y créditos condonables para promover su
profesionalizacion y formacién académica. Aunque la calidad académica es fundamental en la
competencia profesional y el conocimiento técnico de los profesores; y puede pensarse que el hecho
de facilitar su acceso a oportunidades de formacién fomenta también la motivacion, estos
incentivos resultan mas asociados con factores extrinsecos de esa motivacion, mientras que se ha
observado en varios estudios que los incentivos que generan mejores resultados en la calidad
educativa son aquellos que influyen de manera directa en la motivacion intrinseca de los profesores
como puede ser la vocacidn, entornos laborales confiables, el reconocimiento a la labor (prestigio)
o0 a diferentes capacidades profesionales como la investigacion (Franco Lopez, 2021; Lopez-
Arellano et al., 2017; Samaca Amaya, 2017).

En el continuum de la SDT, la vocacion podria estar mas relacionada con la integracion,
esto es, la identificacion de la persona con el valor de una actividad como parte del funcionamiento
habitual y el estilo de vida (ver Figura 4), que con la motivacion intrinseca, al considerar que la
labor docente, ademas de la realizacion de tareas interesantes y divertidas en funcion de la
ensefianza, implica en muchos casos la realizacion de tareas desagradables o en condiciones

estresantes y entonces, la disposicion para desempefiarse en el ejercicio profesional estd mas
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impulsado por valores y objetivos que por las emociones que puedan surgir mientras se realiza una
actividad (Gagné et al., 2010).

Otro factor importante y significativo es la percepcion de autoeficacia para la ensefianza de
las ciencias naturales que tienen los profesores (8 = 0,260), es decir, el aumento de un punto en

este indice predice el incremento del 26% de una desviacion estar en el indice de motivacion.

Aunque en la literatura, la autoeficacia suele ser tomada como un constructo independiente entre

las teorias de la motivacién (Bong & Skaalvik, 2003), en general se reconoce como un antecedente
muy importante para la motivacién intrinseca en las personas (Firestone, 2014). Desde la
perspectiva de la SDT; la autoeficacia ha sido relacionada directamente con las formas mas

autonomas de la motivacién: identificacion, integracion y motivacion intrinseca; mayores indices

de satisfaccion laboral, bienestar y con menores tasas de agotamiento (burnout o sindrome del

trabajador quemado) (Slemp et al., 2020). Ademas, la autoeficacia, puede tomarse como un

sinénimo de la competencia (Marshik et al., 2016), es decir, la necesidad psicoldgica de ser eficaz

en las interacciones con el entorno que se satisface cuando hay oportunidad de realizar actividades

que representan retos 6ptimos, acordes a las habilidades y las capacidades actuales (Deci & Ryan,
1985; Reeve, 2009; Richter et al., 2013).

En este analisis de factores individuales también se encontro que la edad del profesor puede
ser un predictor del nivel de motivacion de los profesores (8 = 0,018; p = 0,05), sugiriendo que,
el aumento de los afios de edad de los profesores en Colombia predice un incremento de su
motivacion para trabajar en un 2%. Algunos estudios muestran, como en este caso, que la edad e

incluso los afios de experiencia estan relacionados con una mayor motivacién para el trabajo de los
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profesores (Tee et al., 2015). Una edad menor en un profesional, que podria tomarse como un

indicador de comportamientos enérgicos, creatividad y nuevas ideas, ha mostrado mayor
asociacion con necesidades de validacion externa y motivacion por recompensas financieras
(motivacion extrinseca), mayor propension a estados nerviosos, agotamiento, sentimientos de

tristeza o aburrimiento (Por ejemplo, en profesores menores de 37 afios) comparado con colegas

de mayor edad (Hildebrandt & Eom, 2011; Panadero et al., 2022). Al tener en cuenta que la edad

promedio de los profesores en Colombia es de 45 afios (Figura 13), los resultados pueden
relacionarse con un grupo etario relativamente estable en sus condiciones de trabajo, que superd el
rango de edad en el que la probabilidad de renunciar o cambiar de trabajo es mayor (como sucede
con los profesores jovenes al inicio de sus carreras), que ya se ha consolidado econémicamente,
sin tantas obligaciones personales, familiares o financieras y por lo tanto puede estar mas centrado

en su ejercicio profesional que necesariamente implica el cuidado de los demas (Hildebrandt &
Eom, 2011; Ingersoll, 2001).

Sin embargo, este resultado contrasta con otros casos de estudio donde la edad no ha

resultado ser un factor relevante para explicar diferencias en la motivacion de los profesores, o0 en

la permanencia en sus trabajos (Hildebrandt & Eom, 2011; Wiyono, 2016). Incluso, el informe de

Mostafa y Pal (2018), reporta que no se encontrd una contribucion significativa del factor edad en

los indices de satisfaccion laboral para Colombiay en general para ninguno de los paises analizados

en PISA 2015.
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Teniendo en cuenta esta seccion de resultados, los programas de orientacion profesional y

los consejeros escolares pueden ayudar a los jovenes a decidir si la ensefianza es la mejor opcion
para su carrera profesional (Stellmacher et al., 2020), particularmente en Colombia, en donde es
comun que la eleccidn de carreras docentes represente una segunda opcién de formacion para los
aspirantes, luego de agotar otras posibilidades en las pruebas de admision (Cabeza et al., 2018).

Dada la importancia de la vocacion en la mayor motivacion y satisfaccion de los profesores por su
trabajo, una orientacion temprana adecuada puede ayudar a atraer estudiantes con altos estandares

academicos a la profesion docente, lo que a su vez incidira positivamente en la calidad educativa
(ICFES, 2021). Asi mismo, como los profesores tienden a experimentar altos niveles de estrés y

desorden, el establecimiento de mecanismos de motivacion en la salud mental de los profesores

arrojard informacion valiosa sobre las formas de promover fuerzas laborales docentes mas

saludables y productivas (Slemp et al., 2020).

5.2 Influencia de los factores institucionales en la motivacion de los profesores

De acuerdo con los resultados de esta investigacion, el porcentaje de varianza en la

motivacién de los profesores que puede atribuirse a las instituciones educativas es de
aproximadamente el 13%. Por lo tanto, el andlisis de los efectos sobre la motivacion encontrados
a nivel de los factores institucionales, deben realizarse teniendo en cuenta el alcance de estas
contribuciones, una vez controlados los efectos de los factores individuales.

Entre las variables institucionales que fueron evaluadas, la colaboraciéon entre los

profesores tuvo una incidencia significativa (8 = 0,299, p = 0,00), indicando que el aumento en
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un punto del indice que colaboracidn, predijo un aument6 en un 30% de la motivacion de los

profesores. La colaboracidn se destaca como uno de los pilares de la profesion docente, ya que

contribuye a la regulacién entre pares, la retroalimentacion y el fortalecimiento de las préacticas
profesionales y la identidad colectiva (OECD, 2020) y es un factor muy importante para los

profesores en Colombia, cuyo indice de colaboracidn se encuentra entre los mas altos de los paises

de la OECD (Figura 17) (Mostafa & Pal, 2018).

Este indice, calculado por PISA como la frecuencia con la que los profesores de ciencias
discuten con sus colegas los contenidos, actividades y criterios de logro en el area, asi como la
frecuencia con la que cooperan entre ellos, comparten experiencias, estrategias y técnicas de
ensefianza (OECD, 2017b); puede compararse con el necesidad psicolégica de relacionamiento
descrita en el marco de la SDT y que debe ser apoyada permanentemente por los factores de

contexto, en este caso el grupo de trabajo, para facilitar la motivacion intrinseca, la autorregulacion

y el crecimiento profesional de los profesores (Hildebrandt & Eom, 2011). En este sentido, varios

estudios muestran que, cuando los profesores establecen relaciones laborales positivas con colegas
con quienes pueden cooperar, compartir actividades o estrategias de ensefianza o discutir nuevas

ideas, contribuyen con su satisfaccién de la necesidad de relacionamiento (Mostafa & Pal, 2018;

Slemp et al., 2020), lo que repercute en su bienestar y eficacia (Deci & Ryan, 2012; Dérnyei &

Ushioda, 2011).

El otro factor institucional que generd un efecto significativo fue la escasez de personal

educativo (8 = —0,23;p = 0,00). En este caso, la motivacién de los profesores disminuy6

significativamente en un 23% por el aumento del indice de escasez de personal educativo. Este
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efecto negativo es alto para Colombia respecto a otros paises de la OCDE (Figura 33) y ha sido
reportado también en otros estudios (Marshik et al., 2016; Tschannen-Moran & Barr, 2004), los

cuales sugieren que los ambientes en los que los profesores deben cubrir altas demandas de trabajo
0 que perciben méas obligaciones administrativas, en este caso especifico por falta de personal,

pueden socavar su motivacion al sentir que pierden autonomia y que sus capacidades son

superadas. La ausencia de profesores en las instituciones conduce a un aumento de la percepcion

negativa entre los estudiantes y sus familias, ademas perturba la buena relacion entre los colegas y

contribuye a crear ambientes de trabajo toxicos (Msosa, 2020). Teniendo en cuenta el aumento del

namero de estudiantes en las escuelas colombianas (ver Figura 31 y Figura 30) debido a los

cambios en la poblacién, la demografia y la inmigracion en la Gltima década, es necesario formar
y reclutar nuevos profesores para cubrir las necesidades educativas (UNESCO, 2020).

Adicionalmente, considerando otros estudios que indican que la ausencia de personal docente
puede deberse a la alta frecuencia de rotacidn entre instituciones por razones como la insatisfaccion
laboral o entornos dificiles (Ingersoll, 2001), las estructuras administrativas como el Ministerio de
Educacidn y las secretarias de educacion, pueden ocuparse de la organizacion de la planta docente
y contribuir con iniciativas que hagan mas atractiva la docencia configurando las condiciones de

trabajo y las oportunidades profesionales en las instituciones educativas, acorde a las diferencias
de contexto. Estas iniciativas podrian incluir por ejemplo, ubicar a los profesores a distancias
prudentes de su lugar de trabajo, distribuir recursos, horarios y asignaciones académicas

considerando el numero de sedes de las instituciones educativas, las distancias entre ellas y los

espacios fisicos, mejorar las condiciones de seguridad, entre otras (OECD, 2018a)
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Estos resultados resaltan la relevancia de la motivacion de los profesores como un objetivo
educativo valioso, clave para su desarrollo profesional y su desempefio (Guerriero, 2015), asi como

la importancia de las condiciones organizativas e institucionales necesarias para una ensefianza y
un aprendizaje eficaces. Reformas en el disefio de la estructura de la carrera docente, las

condiciones de trabajo y entornos profesionales motivadores pueden contribuir a que a los

profesores méas cualificados se establezcan en los lugares donde mas se les necesita (OECD,

2018a). Las condiciones ambientales que puedan generar las instituciones educativas para

promover entornos de colaboracidon entre los profesores, pueden apoyar su necesidad de
relacionamiento y liberarlos de la carga laboral y administrativa adicional que implica la falta de
personal, puede apoyar su necesidad de autonomia. Estas condiciones facilitan el proceso
integrador, es decir, que los profesores encuentren naturalmente valor en su comportamiento y

transformen cada vez mas la motivacion controlada en formas mas autbnomas de motivacion,

creando armonia con aspectos intrinsecos de su personalidad y de los valores importantes en su

estilo de vida (Deci et al., 1994; Slemp et al., 2020).

5.3 Factores individuales relacionados con el alfabetismo cientifico y la motivacion de los

estudiantes

En cuanto a la influencia de los factores individuales de los estudiantes, los resultados del
analisis mostraron que el estatus socioecondémico incide significativamente el desempefio de los
estudiantes; en este caso, el incremento de un punto en el indice socioeconémico y cultural, predice

aproximadamente un aumento de cuatro puntos en el resultado de la prueba de alfabetismo
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cientifico (8 = 4,09,p = 0,018). Aunque este resultado se suma a la evidencia que resalta la

fuerte incidencia de las caracteristicas socioecondmicas de los estudiantes sobre su éxito académico
(Trevifio, 2010), sus efectos en este analisis presentaron una menor contribucion frente a las demas

caracteristicas individuales que mostraron significancia estadistica: el género, la repitencia, el

indice de autoeficacia y el indice de interés general en ciencias. Incluso, si se tiene en cuenta que

aungue se incluyen como caracteristicas individuales, los efectos del género y la repitencia estan
directamente asociados a las dindmicas que realmente responden al sistema de educacion en el que
crecen los estudiantes, el analisis de estos resultados sugiere, desde una perspectiva del optimismo
academico, que existen muchas modificaciones posibles para mejorar factores en el sistema

educativo que contribuyan al éxito académico de los estudiantes, independientemente de sus
caracteristicas socioecondmicas (W. K. Hoy et al., 2006; Pifieros, L. & Rodriguez, A., 1998).
En detalle, se encontr6 que el efecto del género de los estudiantes en Colombia es un fuerte

predictor del alfabetismo cientifico (3 = —16,45, p = 0,021), siendo inferior en las mujeres en

un promedio de 16 puntos en la prueba con respecto a los hombres y en un patron similar al de
otros paises de América Latina (Figura 38). Aunque esta brecha de género en ciencias naturales
solo se presenta en 25 de los 72 paises que participan en PISA 2015, la regién representa alrededor
de un tercio de esos paises (Mostafa & Pal, 2018). Una posible explicacion para esto se encuentra

en contextos sociales y educativos en los que se crian y educan los nifios y las nifias, que reflejan
las expectativas de la sociedad, los prejuicios y los disefios institucionales que perpettan los roles

tradicionales de género y los estereotipos sobre el aprendizaje y las carreras cientificas (Abadia &

Bernal, 2016; Archer et al., 2013; Weisgram et al., 2011). Como se ha demostrado en otros
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estudios, los padres y las escuelas desempefian un papel fundamental en la formacién de las
percepciones de los jovenes sobre la feminidad/masculinidad y los roles de género, lo que en Gltima
instancia determina sus actitudes hacia la ciencia en la escuela y sitla a las chicas hacia carreras
"orientadas a las personas” como la enfermeria, la ensefianza o los servicios sociales, mientras que

los chicos son mas propensos a gravitar hacia carreras "orientadas a las cosas”, como la ciencia y

la ingenieria (Auyeung et al., 2012; Barrett, 2021; Frome et al., 2006; Hayford & Halliday Hardie,

2021; Napp & Breda, 2019).

Figura 38. Diferencias de género en el alfabetismo cientifico entre nifios y nifias en América
Latina
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El modelo también muestra, con una fuerte contribucion, que los estudiantes que no habian

repetido grado tuvieron méas probabilidades de tener un mayor nivel de conocimientos cientificos
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en comparacion con los estudiantes que si reportaron haber repetido. Colombia utiliza un sistema
de estratificacion vertical en el que los estudiantes son retenidos un afio mas en el mismo grado si
no cumplen ciertos criterios 0 pierden un numero especifico de dias de clase. Como resultado,

todos los estudiantes tienen 15 afios cuando se presentan a la prueba PISA, pero no todos estan en
el grado modal que corresponde a su edad (grado 9° en Colombia), tal como se observa en la Figura
39, donde aproximadamente el 89% de los estudiantes colombianos que presentaron la prueba
PISA y que estaban matriculados en el grado séptimo, reportaron haber repetido al menos un afio

escolar, lo que contrasta con los estudiantes del grado once, de los cuales sélo el 3% reportd haber

repetido un afo.

Figura 39 Prevalencia de repeticion de grado entre estudiantes participantes en PISA 2015
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El fuerte impacto de esta estratificacion vertical en Colombia se observa en los resultados

de la prueba (Figura 36). Por cada afio de escolarizacion, el alfabetismo cientifico aumenta

aproximadamente 17 puntos (8 = 16,68,p < 0,01). Esto se suma a la evidencia de que la

repeticion de curso es una de las principales razones que pueden conducir a la disparidad entre la

edad y el grado de los estudiantes (UNESCO, 2012), resultando perjudicial para su posibilidades
de éxito académico (Brophy, 2006; Cabrera-Hernandez, 2021; Cheung et al., 2021) y exacerbando
la desigualdad en el aprendizaje de las ciencias, especialmente entre los nifios de familias con
menores ingresos (Pressler et al., 2016).

Con frecuencia, la decision de hacer repetir el afio a un estudiante se da como consecuencia
de la percepcién negativa que el profesor tiene de sus habilidades, de dificultades adaptacion o de
problemas disciplinarios (Holmes & Saturday, 2000) y los aparentes logros alcanzados por los
estudiantes repitentes se dan, en gran medida, por la exposicion a los mismos contenidos del afio
anterior y no porque desarrollen mejores capacidades en funcién de un desempefio futuro (J. T.
Johnson, 2015); por el contrario, el desarrollo de estas habilidades se vera afectado negativamente

si el estudiante no esta expuesto continuamente a contenidos, relaciones sociales y demandas
cognitivas acordes con su edad. Al respecto, varios estudios muestran que la repitencia escolar no
contribuye al mejoramiento de los aprendizajes de los estudiantes y, por el contrario, si puede

limitar sus posibilidades de acceso y participacion en la educacién (OCDE, 2016), incrementar la

desmotivacién frente al proceso educativo y el riesgo de desercion (J. T. Johnson, 2015; Trevifio,

2010).
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Respecto a caracteristicas individuales y socioemocionales, se encontrd que el interés
general de los estudiantes en la ciencia y el sentido de autoeficacia presentaron asociaciones

significativas tanto con el alfabetismo cientifico de los estudiantes como con su indice de
motivacion. Entre los efectos sobre la variable de motivacién intrinseca de los estudiantes, los

resultados muestran un aumento del 63% asociado con un mayor indice de interés general en

ciencias naturales (8 = 0,63) y un incremento del 12% cuando aumentd el indice de autoeficacia
(B = 0,12).

Estos efectos reflejan principalmente el disfrute y la expectativa por un nivel 6ptimo de
logro que experimentan los estudiantes al abordar conceptos generales de las ciencias naturales
(por ejemplo el universo, la biosfera, movimiento y fuerzas, energia y transformacion) acorde a sus
creencias sobre la capacidad para involucrarse en las actividades académicas que incluyen describir

y explicar fendmenos naturales, identificar cuestiones cientificas, discutir temas sobre la base de

evidencias, entre otras (Karakolidis et al., 2019; Nugent et al., 2015; OECD, 2016a; Sheldrake et

al., 2017). En el continuum de autodeterminacién propuesto por la SDT (Figura 4) el interés se
cuenta como parte del proceso de internalizacion de la motivacion y una caracteristica principal de
la motivacién intrinseca (Ryan & Deci, 2000b). Del mismo modo, varios reportes incluyen la

autoeficacia como el principal rasgo predictor de la motivacion (Firestone, 2014) y como un

sinénimo de competencia, una de las necesidades psicoldgicas que facilita la motivacién intrinseca
(Marshik et al., 2016; Ryan & Deci, 2000b; Wang et al., 2019). El efecto positivo y significativo
mostrado por el indice de autoeficacia en este trabajo fue consistente tanto para la motivacion de

los estudiantes como para la motivacion de los profesores.
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Por su parte, aunque no se encontré relacion entre la motivacion intrinseca de los

estudiantes y su alfabetismo cientifico, los efectos del indice de interés general en ciencias si se

asociaron con un incremento de 11 puntos (8 = 10,59) en la prueba. Asi mismo, un mayor

sentido de autoeficacia le represent6 al estudiante hasta 5 puntos més en el desempefio (B =
5,25). Es decir, el hecho de no encontrar una relacion directa entre el indice de motivacion y el

desempefio contrasta con los multiples reportes de literatura que describen a la motivacion

intrinseca como la caracteristica fundamental para el aprendizaje, la persistencia en una tarea, y

permanencia de los estudiantes en la escuela (Gillet et al., 2012; Ryan & Deci, 2018; Valerio,

2012). Sin embargo, los resultados apoyan la importancia de los factores que representan las

necesidades psicoldgicas basicas que, de acuerdo con la literatura, facilitan la motivacién intrinseca
y una mejor calidad desempefio académico (Di Domenico & Ryan, 2017; Gagne, 2003; Reeve,
2009), puesto que los logros en el aprendizaje y el alfabetismo cientifico estan siendo determinados

en buena parte por el sentido de autoeficacia de los estudiantes, su propio interés y la satisfaccion

inherente de su curiosidad (Karakolidis et al., 2019; Ryan & Deci, 2018). Asi, la generacion de

entornos que fomenten el interés pueden favorecer la autonomia de los estudiantes, su volicion y
su capacidad de eleccién; y del mismo modo, tal como ya se describio, entornos que promuevan

creencias positivas sobre la efectividad de los estudiantes y el desarrollo conceptual, contribuiran

a la satisfaccién de la necesidad de competencia (De Loof et al., 2019; Gagné & Deci, 2005).
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5.4 Influencia de los profesores y factores institucionales en el alfabetismo cientifico de los

estudiantes

Los andlisis sugieren que las instituciones educativas contribuyen aproximadamente el
. L, . . . .
30% en la variacién del desempefio académico de los estudiantes en el componente de ciencias del

estudio PISA 2015; dentro de las cuales, la estrategia ensefianza dirigida se mostré como el mas

fuerte predictor (8 = 56,3; p < 0,01), seguido del apoyo del profesor en clase (8 =
—23,65; p = 0,036) y el indice socioeconémico de la escuela (8 = 21,18; p < 0,001). De
nuevo, este hallazgo difiere del consenso en la literatura de que las caracteristicas socioeconémicas
son los predictores mas fuertes del aprendizaje (Pifieros, L. & Rodriguez, A., 1998; Trevifio, 2010)
particularmente en los paises de América Latina, donde estos patrones sociales tienden a

reproducirse (Villar & Zoido, 2016); y que por lo tanto es un reto identificar variables a nivel

escolar que tengan efectos positivos con el mismo nivel de predictibilidad (W. K. Hoy et al., 2006).

En términos de las estrategias e intervenciones que estan bajo el control de las instituciones
educativas, estos resultados refuerzan la importancia de mejorar las practicas de ensefianza, que

pueden tener un gran impacto en el aprendizaje de los estudiantes, méas alld de las condiciones
socioecondmicas de los estudiantes que no pueden ser modificadas por la dinamica escolar.

En este estudio, la estrategia de ensefianza dirigida resulto ser el predictor méas alto del
desemperio de los estudiantes a nivel de factores institucionales. EI aumento de un punto en el
indice de ensefianza dirigida utilizada por el profesor de ciencias naturales predijo un aumento de

56 puntos en el componente de alfabetismo cientifico de los estudiantes en la prueba. Esto significa
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que el alfabetismo cientifico de los estudiantes colombianos es ampliamente favorecido cuando los

profesores toman en cuenta sus preguntas y las discuten, explican las ideas en ciencia y las

demuestran claramente y promueven los debates en clase. Este resultado es muy interesante porque

destaca la importancia de la competencia de los profesores en su disciplina cientifica, asi como del

acompariamiento a los estudiantes para facilitar el desarrollo de los conceptos clave en ciencia.

Teniendo en cuenta que en la ensefianza de las ciencias naturales, las emociones son un factor
trascendental en la escuela, las estrategias de ensefianza basadas en instruccion dirigida pueden

desencadenar emociones positivas por las caracteristicas de la instruccion y el contenido, lo cual a

su vez esta vinculado con el aprendizaje de los estudiantes (Mellado et al., 2014; Riffert et al.,

2021).

En la literatura sobre estrategias de ensefianza de las ciencias naturales, se promueve
ampliamente el uso de metodologias activas donde los profesores asumen el rol de facilitadores y

guias; y no de simples transmisores de conocimientos caracteristicos de la ensefianza tradicional

(Abdal-Haqq, 1998; Comision Europea, 2018b; Duran, 2016; Freeman et al., 2014), sin embargo

en muchas ocasiones los estudiantes deben abordar ideas complejas y abstractas que no son
accesibles para ellos solo a través de la indagacién o la exploracion propia; aspectos como

conceptos y vocabulario cientifico, convenciones y uso de equipos, se aprenden mejor a través de

la instruccién dirigida (Harlen, 2013; Osborne et al., 2004). Si la instruccidn es escasa 0 no es

suficientemente guiada, los efectos pueden ser negativos debido a la sobrecarga cognitiva,

particularmente en estudiantes desfavorecidos desde el punto de vista socioecondmico (Riffert et

al., 2021) tal como se presenta en Colombia, uno de los paises con los indices socioeconémicos
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mas bajos (Figura 28) y con la proporcidén mas alta, el 61% , de estudiantes de bajos recursos sus
instituciones educativas (Figura 29).

También se encontrd que los niveles mas altos de apoyo del profesor tuvieron una relacién
negativa con el alfabetismo cientifico (8 = —23,65). Este resultado es comparable al de un
estudio anterior que analizé el efecto del apoyo del profesorado en el rendimiento de los alumnos
en matematicas (You et al., 2021). En linea con esos autores, este hallazgo no prueba
necesariamente que una reduccion del alfabetismo cientifico esté causada por un mayor apoyo del
profesor. Por el contrario, puede ser un indicio de que los estudiantes que tienen un desempefio

académico bajo son los que reciben mas apoyo de sus profesores, incluso se ha reportado como a
través del acompafiamiento en clases adicionales, los profesores pueden focalizar actividades

especificas a sus estudiantes, mostrando la relevancia del trabajo escolar, apoyando su autonomia
y permitiéndoles tomar decisiones en el aula (Bieg et al., 2011). En la bibliografia, sigue habiendo
debate sobre el impacto del apoyo del profesorado en el rendimiento de los estudiantes (Klem &
Connell, 2004; Rueger et al., 2008; Saroughi & Cheema, 2022). Es necesario seguir investigando
para determinar el mecanismo preciso por el que el apoyo del profesor contribuye al aprendizaje y
al rendimiento académico de los estudiantes.

Por ultimo, en este andlisis sobre factores al interior de las instituciones educativas, la

motivacidn de los profesores no presentd una relacién significativa con el alfabetismo cientifico de

los estudiantes. De nuevo, este hallazgo contrasta con otros estudios que reportan relaciones

significativas ente la motivacion intrinseca de los profesores y el desempefio académico de sus
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estudiantes, sugiriendo que el comportamiento de los profesores puede promover en ellos sus

competencias, o por el contrario disuadirlos de alcanzar sus logros (Akhtar et al., 2017; Dérnyei &

Ushioda, 2011) Sin embargo, el resultado de este estudio coincide con el informe de Mostafa &
Pal (2018) sobre PISA 2015, donde se muestra como en algunos paises (Alemania, Espafia, Cuba,
China Taipei y Brasil) los estudiantes de instituciones con profesores satisfechos obtuvieron mejor

desempefio en la prueba de ciencias, pero no se observa un patron generalizado entre todos los

paises y tampoco se resalta el caso colombiano. La Figura 40 muestra los indices de motivacion

de los profesores en una seleccion aleatoria de paises en cada nivel de desempefio obtenido en la

prueba de ciencias de sus estudiantes (por encima del promedio, en el promedio, por debajo del
promedio). Los paises con indices de motivacion docente elevados, como Colombiay la Republica
Dominicana, obtuvieron bajo desempefio en la prueba; China, Taipei tiene un indice de motivacion

mas bajo pero un mejor rendimiento y Alemania tiene una mayor motivacién y un alto rendimiento.
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Figura 40 Indice de motivacion intrinseca de los profesores y desempefio en ciencias en
diferentes paises participantes de PISA 2015

Teachers' motivation grouped by performance in the Science component of PISA 2015 (N=93 499)
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5.5 Influencia de los profesores y factores institucionales la motivacion intrinseca de los

estudiantes

La variacion en el indice de motivacion intrinseca de los estudiantes que puede ser
explicada por factores del nivel de las instituciones educativas es apenas el 2%. Dos de las variables
institucionales que presentaron una relacion significativa con este aspecto de los estudiantes para

el area de ciencias naturales: la estrategia de ensefianza basada en indagacion (EBI) utilizada por

el profesor, que representd un incremento de 0,63 desviaciones estandar en el indice de motivacién
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intrinseca de los estudiantes (8 = 0,63,p = 0,020) y el estatus socioeconémico de las

instituciones, que mostro una asociacion negativa de aproximadamente el 0,3 desviaciones estandar
con la motivacion (8 = —0,3,p = 0,009).

Los efectos de la estrategia de ensefianza basada en la indagacion reflejan el disfrute y la
expectativa por un nivel 6ptimo de logro que experimentan los estudiantes cuando perciben que su

profesor de ciencias les brinda mayores oportunidades para disefiar y experimentar en el

laboratorio, explicar sus ideas, argumentarlas y concluir a partir de sus experimentos (OECD,

2016a). Es probable, que en estas oportunidades, los estudiantes experimenten motivacion

intrinseca en la medida en que pueden elegir qué hacer, se sienten capaces de explorar y

experimentar nuevas ideas o procedimientos, y se sienten conectados y apoyadas por sus profesores
y comparieros (Gagne, 2003).

Estudios previos han demostrado que la ensefianza basada en la indagacion puede ser
decisiva para el desarrollo de un entorno de aprendizaje que estimule la motivacién intrinseca de

los estudiantes, y en el que se promueva el aprendizaje por si mismo y no por recompensas externas
(Valerio, 2012). El uso de metodologias activas como la EBI puede ayudar a dinamizar las clases

de ciencias y motivar a los alumnos a interesarse por una materia que es compleja y en la que

tradicionalmente ha predominado la transmision de contenidos por parte del profesor (Freeman et
al., 2014). No es de extrafiar que los alumnos encuentren este tipo de metodologia interesante y
motivadora, ya que pueden involucrarse en experiencias de aprendizaje diferentes a las del aula 'y

utilizar equipos u otros materiales para realizar observaciones o estudiar fendmenos naturales.
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6 Alcances y limitaciones

El estudio de la motivacion y otros factores socioemocionales en contextos educativos hace
parte del interés general por encontrar evidencias sobre las caracteristicas de las instituciones

educativas y de los profesores que puedan contribuir al éxito académico de todos los estudiantes,

independientemente de sus condiciones socioecondémicas. La base de datos de PISA proporciona

informacidn sobre caracteristicas de estudiantes, profesores e instituciones educativas que permiten

realizar investigaciones rigurosas gracias a su alta calidad conceptual, metodolégica y técnica y
que de otra forma serian dificiles de realizar por los altos costos econémicos que representan. Sin
embargo, las preguntas de investigacién y las inferencias que se desprenden de los hallazgos, tienen
alcance limitado por los datos disponibles en los archivos utilizados (Denscombe, 2010).

Tal es el caso de esta investigacion, en la que los datos de PISA brindaron informacion
valiosa para explorar la motivacién intrinseca a través de variables proxy, pero la interpretacion de
los resultados es limitada, no solo por el tipo de variables disponibles, sino también por los

diferentes enfoques conceptuales y operacionales que enmarcan este aspecto para profesores y
estudiantes. Mientras que el programa se basa en el constructo de satisfaccion para tener en cuenta
informacién general de la motivacién de los profesores, en el caso de los estudiantes si recoge
informacidn detallada sobre diferentes tipos de motivacion, incluyendo el constructo de motivacion
intrinseca (Klingebiel & Klieme, 2016; J. [Hrsg ] Mang et al., 2019).

Aunque los resultados de este estudio no arrojaron una asociacion significativa entre la

motivacidn intrinseca de los profesores y las mediciones de alfabetismo cientifico y motivacion de

los estudiantes realizadas con los datos de PISA, las limitaciones de los datos secundarios descritos
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arriba no permiten explorar la incidencia de variables moderadoras o mediadores que otros estudios

han encontrado que son importantes en la relacion motivacion del profesor y el aprendizaje de los
estudiantes. Por ejemplo, como se reporta en otros estudios, los profesores con menos niveles de

motivacion tienen mas probabilidades de incumplir con sus funciones, llegar tarde o ausentarse de

la escuela, y de abandonar la carrera docente, lo que a su vez incide en el aprendizaje y el éxito

académico de los estudiantes y también en las finanzas del sector educativo (Khanal et al., 2021;

Msosa, 2020; Transparency International, 2013).

Del mismo modo que la motivacion de los estudiantes es importante para su desempefio

academico, la motivacién de los profesores es importante como indicador de su competencia
profesional. Por lo tanto, para seguir fortaleciendo esta linea de investigacion, vale la pena incluir

informacién adicional sobre los comportamientos, actitudes y emociones de los profesores median
0 moderan la relacion motivacion-aprendizaje en programas de evaluacién internacional a gran
escala como PISA,; esto también respalda la necesidad de realizar una revisién de las pruebas para
generar los mecanismos que permitan unificar constructos, definiciones operacionales e
instrumentos para medir la motivacion intrinseca y que sirva de base para la planificacion de
politicas relacionadas con el aumento de la motivacién al interior de las instituciones educativas,
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 jovenes.
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7 Conclusiones y recomendaciones

Los resultados de este trabajo permiten identificar las variables individuales y e

institucionales que inciden en la motivacion de los profesores de ciencias naturales, asi como en la

motivacion de los estudiantes y su alfabetismo cientifico. Teniendo en cuenta el modelo Insumos-

Ambiente-Resultados, la Figura 41 reune las contribuciones significativas halladas. A nivel

individual (o de Insumos), se observa que la edad, la vocacion o aspiracién temprana para ser
profesor y el sentido de autoeficacia para la ensefianza de las ciencias, predijeron
significativamente el indice de motivacion de los profesores, mientras que entre las variables de

las instituciones educativas (0 Ambiente), lo hicieron la colaboracion entre colegas y la escasez de

personal.

Figura 41 Variables relacionadas significativamente con la motivacion de los profesores y con
la motivacion y alfabetismo cientifico de los estudiantes
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Estos resultados resaltan la relevancia de la motivacion de los profesores como un objetivo

educativo valioso, clave para para su desarrollo profesional y su desempefio. En este sentido, los

programas de orientacion profesional y los consejeros escolares pueden ayudar a los jovenes a
decidir si la ensefianza es la mejor opcion para su carrera profesional; asi mismo, el efecto positivo
de la colaboracion y el efecto negativo de la falta de personal en la motivacion de los profesores
sugiere que es necesario generar condiciones organizativas e institucionales seguras y motivadoras

para atraer a la carrera docente, a personas que ademas de sentir vocacién por la ensefianza, también

estén motivadas por la permanencia en la labor docente. Una eleccion basada en criterios diferentes

a la motivacion intrinseca puede traer grandes consecuencias negativas tanto en la realizacion

personal como en la calidad del trabajo y del proceso educativo en general.

En la Figura 41 se observa que el grado, la repitencia escolar y la brecha de género que
favorece a los hombres, son los factores individuales de los estudiantes que predicen de manera
significativa su desempefio a la vez que pueden ser moldeados por el contexto escolar y las
practicas de los profesores, ya que es posible hipotetizar que el desarrollo de las competencias y
habilidades de los estudiantes se vera comprometido si no estd expuesto continuamente a

contenidos, relaciones sociales, entornos de aprendizaje que garanticen igualdad de oportunidades
y demandas cognitivas acordes con su edad. Es urgente desarrollar estudios sobre la efectividad de
las politicas de repeticion de grado como estrategia para mejorar la calidad educativa en Colombia;

asi como también es muy importante evaluar el impacto de intervenciones para implementar

educacion con perspectiva de género en las ciencias naturales, pues es necesario mejorar las
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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.

Del mismo modo, el interés y la autoeficacia en el estudio de las ciencias naturales se

presentaron como factores individuales muy significativos tanto para la motivacién como para el

alfabetismo cientifico de los estudiantes. Estos rasgos pueden fomentarse gracias a profesores

motivados y satisfechos con su trabajo que, a través de actitudes positivas, eliminen las causas del

absentismo escolar como el aburrimiento, la falta de interés y la desconexion con las actividades

de clase.

La estrategia de ensefianza dirigida fue el predictor mas alto del desempefio de los

estudiantes, asi como la ensefianza basada en la indagacion tuvo una contribucion significativa en
su motivacion. En este sentido, es muy importante fomentar la implementacién de metodologias

activas que dinamicen el estudio de las ciencias naturales, pero al mismo tiempo, mejorar las
herramientas de competencia y acompafiamiento a través de la ensefianza dirigida y contribuir de

este modo a un mayor disfrute del aprendizaje y a una vida escolar mas productiva para los

estudiantes.

Aunque la motivacién de los profesores no se relaciona directamente con la motivacion de
los estudiantes o su desempefio académico; es posible que, a través de sus competencias
profesionales, los profesores puedan crear mecanismos en el aula de clase para incorporar
estrategias de ensefianza que contribuyan directamente a la satisfaccion de las necesidades

psicolégicas de autonomia, competencia y relacionamiento de sus estudiantes, lo cual facilitara su

propia motivacién y un mejor desempefio académico. Mas evidencias son necesarias para



FACTORES INDIVIDUALES E INSTITUCIONALES QUE INFLUYEN EN LA MOTIVACION... 156

comprender los mecanismos operacionales que subyacen la motivacion de los profesores y sus
consecuencias sobre los estudiantes, pero los resultados de este trabajo contribuyen a la
identificacion de variables que se encuentran bajo el control de las instituciones educativas y los
profesores, que pueden tener un impacto significativo y positivo en los estudiantes,

independientemente de los efectos conocidos que tienen las caracteristicas socioeconémicas en su

éxito académico.

Teniendo en cuenta las limitaciones de los datos utilizados y la informacion disponible, es
importante aumentar los esfuerzos para desarrollar estudios empiricos que permitan explorar la
incidencia de variables moderadoras o mediadores que otros estudios han encontrado gque son

importantes en la relacion motivacion del profesor y el aprendizaje de los estudiantes (Khanal et

al., 2021; Msosa, 2020). Por lo tanto, para seguir fortaleciendo esta linea de investigacion, vale la

pena incluir informacion adicional sobre los comportamientos, actitudes y emociones de los
profesores median o moderan la relacion motivacidén-aprendizaje en programas de evaluacion
internacional a gran escala como PISA; esto también respalda la necesidad de realizar una revision
de las pruebas para generar los mecanismos que permitan unificar constructos, definiciones
operacionales e instrumentos para medir la motivacion intrinseca y que sirva de base para la

planificacion de politicas relacionadas con el aumento de la motivacién al interior de las

instituciones educativas.
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Anexos

Cuadro 1. Items de la variable maximo nivel educativo del profesor

Pregunta TC012. ;Cual es el maximo nivel de educacion formal que ha completado?
1 Por debajo de ISCED nivel 5

2 ISCED nivel 5B

3 ISCED nivel 5A pregrado

4 ISCED nivel 5A Maestria

5 ISCED nivel 6

Cuadro 2. Items de la variable afios de experiencia del profesor

Pregunta TC0O07. Por favor indique el nimero de afios que ha trabajado, independientemente de si ha sido medio tiempo

o tiempo completo. Si alguna opcion no aplica para usted seleccione “0” (cero)

TCO07Q01NA Afios trabajando como profesor en la institucion actual

TC007Q02NA Afos trabajando como profesor en total

Cuadro 3. Items de la variable aspiracion docente

Pregunta TCO013. Después de completar su formacion secundaria (ISCED 3), ;era su proposito dedicarse a la profesion

docente?
1 Si
2 No

Cuadro 4. Items de la variable formacién docente

Pregunta TC014. ;Completd un programa de formacién o capacitacion docente?

1 Si
2 No

Cuadro 5. Items utilizados en la construccion del indice de autoeficacia del profesor para la
ensefianza de las ciencias naturales- SETEACH

Pregunta TC033. (En qué medida puede (o podria) hacer lo siguiente?

TCO033Q04NA Disefiar experimentos y actividades préacticas para aprendizaje basado en la investigacion
TCO033Q05NA Asignar tareas a medida tanto a los mas débiles como a los mejores estudiantes

TCO033Q06NA Utilizar una variedad de estrategias de evaluacion
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TCO033Q08NA

Facilitar un debate entre los alumnos sobre cdmo interpretar los resultados de los experimentos

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

Cuadro 6. Items utilizados en la construccion del indice de autoeficacia del profesor en los
contenidos de ciencias naturales- SECONT

Pregunta TC034. ;En qué medida puede (o podria) hacer lo siguiente?

TCO034Q01NA
TCO034Q02NA

TC034Q04NA
TC034Q06NA

Explicar un concepto cientifico complejo a un profesor colega

Exponer y defender una posicion fundamentada sobre problemas éticos relacionados con las
ciencias naturales

Leer articulos de vanguardia en mi disciplina cientifica

Explicar los vinculos entre la biologia, la fisica y la quimica

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

Cuadro 7. Items utilizados en la construccion del indice de colaboracion entre los profesores de
ciencias naturales- COLSCIT

Pregunta TCO031. ¢Hasta qué punto estd en desacuerdo o de acuerdo con las siguientes afirmaciones sobre la

cooperacion habitual entre sus comparieros profesores de ciencias y usted?

TC031Q04NA
TC031Q07NA
TCO031Q11NA
TCO031Q13NA

TCO31Q14NA
TCO031Q15NA

TC031Q18NA

TC031Q20NA

Discutimos los criterios de logro en ciencias naturales al momento de elaborar los exdmenes

Es natural que cooperemos en cuanto a las tareas que debemos asignar a nuestros estudiantes
Discutimos los criterios que utilizamos para calificar las pruebas escritas

Intercambiamos tareas para las lecciones y los ejercicios en casa que cubren una gama de
diferentes niveles de dificultad

Preparo una seleccién de unidades didacticas con mis compafieros de ciencias de la escuela
Discutimos formas de ensefiar estrategias y técnicas a nuestros estudiantes

Mis compafieros profesores de ciencias de la escuela se benefician de mis habilidades e intereses
especificos

Discutimos formas de identificar mejor las fortalezas individuales de los estudiantes

1= Completamente en desacuerdo; 2= En desacuerdo; 3= De acuerdo; 4= Completamente de acuerdo

Cuadro 8. Items utilizados en la construccién del indice de escasez de material educativo e
infraestructura-TCEDUSHORT

razones?

Pregunta TC028. ¢La capacidad de su escuela para impartir clases se ve obstaculizada por alguna de las siguientes
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TCO028Q0SNA

TCO031Q06NA

TCO031Q07NA

TCO031Q08NA

Falta de material didactico (e.g. libros de texto, equipos informaticos, material de biblioteca o de
laboratorio)

Material didactico inadecuado o de mala calidad (e.g. libros de texto, equipos informaticos,
material de biblioteca o de laboratorio)

Falta de infraestructura fisica (e.g. edificio, instalaciones, calefaccidn/refrigeracion, iluminacion
y sistemas acusticos)

Infraestructura fisica inadecuada o de mala calidad (e.g. edificio, instalaciones,

calefaccion/refrigeracién, iluminacion y sistemas acusticos)

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

Cuadro 9. Items utilizados en la construccion del indice de escasez de personal docente-

TCSTAFFSHORT
Pregunta SC017. ¢ La capacidad de ensefianza en su centro educativo se ve obstaculizada por alguna de los siguientes
factores?
TCO028Q01NA Escasez de profesores
TC028Q02NA Personal docente inadecuado o poco cualificado
TCO028Q03NA Escasez de personal de apoyo
TC028Q04NA Personal de apoyo inadecuado o poco cualificado

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

Cuadro 10. Items utilizados en la construccion del indice de participacion de los
profesores/Autonomia- TEACHPART

siguientes tareas?

Pregunta SC010. En lo que respecta a su centro educativo, ¢quién tiene una responsabilidad considerable en las

SCO010QO01NA
SC010Q02NA
SC010Q03NA
SC010Q04NA
SC010Q05NA
SCO010QO06NA
SCO010QO07NA
SC010Q08NA
SC010QO09NA
SC010Q10NA
SC010Q11NA

Seleccidn de profesores para su contratacion

Despedir a los profesores

Establecer el salario inicial de los profesores

Determinar los aumentos salariales de los profesores
Formular el presupuesto escolar

Decidir las asighaciones presupuestarias dentro de la escuela
Establecer las politicas disciplinarias de los alumnos
Establecer las politicas de evaluacién de los alumnos
Aprobar la admisidon de estudiantes a la escuela

Elegir los libros de texto que se utilizan

Determinar el contenido de los cursos
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SC010Q12NA Decidir qué cursos se ofrecen

1=Profesor; 2= Rector; 3= Consejo directivo de la institucion; 4= Secretaria de educacién regional o local;

5=Ministerio de educacién nacional

Cuadro 11. Items utilizados en la construccion del indice de comportamientos de los profesores
que dificultan el aprendizaje- TEACHBEHA

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

fenémenos?

SC061Q06NA Los profesores no responden a las necesidades individuales de los estudiantes
SC061Q07NA Absentismo de los profesores

SC061Q08NA Resistencia del personal docente al cambio

SC061Q09NA Los profesores son demasiado estrictos con los estudiantes

SCO61Q10NA Los profesores no parecen estar bien preparados para las clases.

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

Cuadro 12. Items utilizados en la construccidn del indice de comportamientos de los estudiantes
que dificultan el aprendizaje- STUBEHA

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

fenémenos?

SC061Q01NA Estudiantes que se ausentan de clase sin justificacion
SC061Q02NA Estudiantes que faltan a clases individuales

SC061Q03NA Falta de respeto de los estudiantes hacia los profesores
SC061Q04NA Consumo de alcohol o drogas ilegales por parte de los estudiantes
SC061Q05NA Intimidacion o 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

Cuadro 13. Items utilizados en la variable grado del estudiante -GRADE

Pregunta STOOL. ;En qué grado esta usted? Seleccione

1 6°
2 7°
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g°
9°

10°
11°

o 01 AW

Cuadro 14. Items utilizados en la construccion del indice recursos educativos disponibles en el
hogar-HEDRES

Pregunta STO11. ;Cudles de los siguientes elementos se encuentran en su casa?

STO011QO01INA
ST011Q02NA
STO11Q03NA
STO11Q04NA
STO11Q05NA
STO11Q10NA
STO11Q11NA
ST011Q12NA

Un escritorio para estudiar

Una habitacion propia

Un lugar tranquilo para estudiar

Un computador que pueda utilizar para el trabajo escolar
Software educativo

Libros de ayuda para las tareas escolares

Libros de referencia técnica

Un diccionario

1=Si; 2= No

Cuadro 15. Items utilizados en la construccion del indice de disponibilidad de recursos TIC-

ICTRES

Pregunta STO11. ;Cudles de los siguientes elementos se encuentran en su casa?

STO11QO5NA
STO11Q06NA

Software educativo

Conexion a internet

1=Si; 2= No

Pregunta ST012. ;Cuéntos de estos elementos hay en su casa?

ST012Q05NA
ST012Q06NA
ST012Q07NA
ST012Q08NA

Teléfonos maéviles con acceso a Internet (por ejemplo, smartphones)
Computadores (Computador de mesa o portatil)
Tablets (e.g., iPad®, BlackBerry® PlayBookTM)

Lectores de libros electronicos (e.g. KindleTM, Kobo, Bookeen)

1= Ninguno; 2= Uno; 3=Dos; 4= Tres 0 mas
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Cuadro 16. Items utilizados en la construccion del indice de interés general por topicos en
ciencias natural- INTBRSCI

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

ST095Q04NA
STO95Q07NA
STO95Q08NA
STO95Q13NA
STO95Q15NA

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

Movimiento y fuerzas (e.g., velocidad, friccidn, fuerzas magnéticas y gravitatorias)
Energia y su transformacion (e.g., conservacion, reacciones quimicas)

El universo y su historia

Como la ciencia puede ayudarnos a prevenir enfermedades

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

Cuadro 17. Item utilizado para la variable estatus ocupacional esperado del estudiante-BSMJ

Pregunta ST114. ;Qué tipo de trabajo espera tener cuando tenga unos 30 afios?

Por favor escriba el titulo del trabajo

Cuadro 18. Items utilizados en la construccion del indice de repitencia de grado- REPEAT

Pregunta ST127. ;Alguna vez ha repetido un grado?

ST127Q01NA
ST127Q02NA

Durante la escuela primaria

Durante la secundaria

1= No, nunca; 2= Si, una vez; 3= Si, dos veces 0 mas

Cuadro 19. Items utilizados en la construccion del indice de autoeficacia en ciencias naturales-

SCIEEFF

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

ST129Q01NA
ST129Q02NA
ST129Q03NA
ST129Q04NA
ST129Q05NA
ST129Q06NA
ST129Q07NA

ST129Q08NA

Reconocer la cuestidn cientifica que subyace en un reportaje periodistico sobre un tema de salud
Explicar por qué los terremotos se producen con mas frecuencia en algunas zonas que en otra
Describir el papel de los antibi6ticos en el tratamiento de las enfermedades

Identificar la cuestion cientifica asociada a la disposicion de residuos

Predecir cémo los cambios en un entorno afectaran a la supervivencia de determinadas especies
Interpretar la informacion cientifica proporcionada en las etiquetas de los alimentos

Discutir como las nuevas evidencias pueden llevarle a cambiar su comprensién sobre la
posibilidad de vida en Marte

Identificar la mejor de dos explicaciones para la formacion de la lluvia acida
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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

Cuadro 20. Items utilizados en la construccion del indice de préactica docente de ensefianza
basada en la indagacion- IBTEACH

actividades?

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

ST098QO1INA
ST098QO02NA
STO98QO3NA
STO098QO5NA
STO98QO6NA

ST098QO7NA
ST098QO8NA

ST098QO9NA

STO98Q10NA

Los estudiantes tienen la oportunidad de explicar sus ideas

Los estudiantes pasan tiempo en el laboratorio haciendo experimentos practicos

Se pide a los estudiantes que argumenten sobre cuestiones cientificas

Se pide a los alumnos que saquen conclusiones de un experimento que han realizado

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

Se permite a los estudiantes disefiar sus propios experimentos

Identificar la mejor de dos explicaciones para la formacion de la lluvia &cida

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

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

Cuadro 21. Items utilizados en la construccion del indice de préactica docente de ensefianza
dirigida- TDTEACH

actividades?

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

ST103Q01NA
ST103Q03NA
ST103Q08NA
ST103Q11NA

El profesor explica las ideas cientificas
Se lleva a cabo un debate de toda la clase con el profesor
El profesor discute nuestras preguntas

El profesor demuestra una idea

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

Cuadro 22. Items utilizados en la construccion del indice de apoyo del profesor en las clases de
ciencias naturales- TEACHSUP

actividades?

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




FACTORES INDIVIDUALES E INSTITUCIONALES QUE INFLUYEN EN LA MOTIVACION... 195

ST100Q01INA El profesor muestra interés por el aprendizaje de cada estudiante
ST100Q02NA El profesor da ayuda extra cuando los estudiantes la necesitan
ST100Q03NA El profesor ayuda a los alumnos en su aprendizaje

ST100Q04NA El profesor sigue ensefiando hasta que los estudiantes comprendan
ST100Q05NA 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

Cuadro 23. Naturaleza del establecimiento educativo

Pregunta SC013. ;Su institucion educativa es publica o privada?

1 Una institucion pablica

2 Una institucion privada

Cuadro 24. Tamario de la escuela (matricula total)-SCHSIZE

Pregunta SC002. A febrero de 2015, ;Cual era la matricula total de la instituciéon? (nimero de estudiantes)

SC002Q01TA Nimero de hombres
SC002Q02TA NUmero de mujeres

Cuadro 25. Tamarfio promedio de la clase-CLSIZE

Pregunta SC003. ;Cual es tamafio promedio de estudiantes por cada curso de ciencias naturales en grado 9°-10° en su

institucion educativa?

15 estudiantes 0 menos
16-20 estudiantes
21-25 estudiantes
26-30 estudiantes
31-35 estudiantes
36-40 estudiantes
41-45 estudiantes
46-50 estudiantes
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Mas de 50 estudiantes




