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Prefacio

Aun cuando es evidente que la evaluaciéon por si misma no mejora la calidad de la
educacion, si constituye un instrumento indispensable y de enorme valor para que ésta ocurra.
Con ese objetivo, la Secretaria de Educacion Publica (SEP) ha otorgado incuestionable importan-
cia a la evaluacion, lo que se constata en la instrumentacién de diversos programas de evaluacion
del logro de los estudiantes en educacion basica y media superior, entre los que se destacan la
Evaluacion Nacional del Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE) y, en coordinaciéon
con el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE), el Plan Nacional para la Eva-
luacién de los Aprendizajes (PLANEA). Dichos programas proporcionan una cantidad importante
de informacién para docentes, directivos escolares, autoridades educativas locales y federales, asf
como la sociedad en general, que sin duda contribuye a un disefo mas fino de la politica publica
y, mas aun, a mejorar la calidad del Sistema Educativo Nacional.

La relevancia de las evaluaciones para los procesos de mejora parece no estar a discusion. Silo
estan, en cambio, sus caracteristicas, modalidades y periodicidad, entre otras razones por las
particularidades propias de cada alumno, escuela o pais, y por las complejidades de los circui-
tos de la ensefianza y el aprendizaje en las cuales éstos se producen.

En este sentido, es bien sabido que las evaluaciones facilitan una buena aproximacion al desem-
pefno de la escuela y el alumno, pero no necesariamente producen una radiografia totalizadora
o definitiva porque el aprendizaje es un desarrollo muy complejo que se lleva a cabo en cada
individuo con la ayuda del maestro, pero que requiere también de maduracién biolégica, algo
demostrado con amplitud por la investigacion neurocientifica y por el sentido comun. Sin em-
bargo, su valor estriba en que puede establecer tendencias, identificar dreas de oportunidad
para intervenciones focalizadas y permitir a los tomadores de decisiones comparaciones adicio-
nales sobre los resultados de las muestras en series histéricas determinadas, como de hecho
sucede con las pruebas del Programa Internacional de Evaluacién de los Alumnos (PISA) y de la
Encuesta Internacional sobre la Ensefanza y el Aprendizaje (TALIS).

Ademas de los programas evaluativos nacionales, y esencialmente de forma complementaria,
México participa en evaluaciones internacionales como las ya mencionadas, coordinadas por la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), que, aplicando procedi-
mientos técnicos rigurosos, generan informacion razonablemente confiable y valiosa que permite
valorar, en un contexto comparativo internacional, el desempefno de nuestro sistema educativo.

Desde la primera edicion de la prueba PISA, realizada en el ano 2000, nuestro pafs ha partici-
pado cada tres afios (como lo establece el programa) en esta evaluacién, cuyo objetivo principal
es conocer los aprendizajes que logran los estudiantes de 15 afos de edad en Lectura, Mate-
maticas y Ciencias. También, a partir de 2008, México participa cada cinco afos (de acuerdo
con el disefio del programa), en TALIS, cuyo principal objetivo es contar con indicadores de las
escuelas secundarias de diversos paises que proporcionen informacién comparable para ayudar
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a los tomadores de decisiones de los paises participantes a revisar y definir politicas educativas
gue coadyuven a desarrollar una profesion de ensefianza de alta calidad.

Sendos informes de ambos estudios internacionales han sido ampliamente difundidos y sus re-
sultados se han discutido en diversos foros y han sido utilizados por las autoridades educativas
locales y federales, junto a los resultados de las evaluaciones nacionales, para la definicion de
politicas publicas que contribuyan a mejorar nuestro sistema educativo. No obstante lo anterior,
ambos programas (PISA y TALIS) disponen de datos que, adecuadamente vinculados, pueden
aportar informacion que no es posible obtener en los estudios analizados por separado. Con
este motivo, la OCDE llevo a cabo la estrategia de vinculacién identificada como TALIS-PISA
Link en la que México voluntariamente participd, nuevamente con el objetivo de transparentar
el desempefio de nuestro sistema educativo y el de obtener mayores elementos para su mejora.

El presente informe es de importancia para todos los actores educativos de nuestro pais, pues
ademas de estar referido al primer estudio de vinculacion entre estos dos principales programas
internacionales evaluativos de la OCDE, aporta informacion Util sobre las practicas docentes vy al-
gunas caracteristicas de las escuelas y su relacién con el aprendizaje de los estudiantes. Lo anterior
reviste gran importancia, pues aun cuando algunos de los hallazgos reportados en este informe se
refieren a variables (como el Estatus ocupacional de la madre) sobre las cuales no es factible inter-
venir directamente para mejorarlas, se observan otros relacionados con factores sobre los cuales
si es posible actuar a través de la instrumentaciéon de politicas educativas especificas en areas de
oportunidad en las que pueden implementarse estrategias que impacten sobre las condiciones
en que operan los centros educativos. Es en este Ultimo sentido que se dimensiona la importan-
cia de los hallazgos reportados en este informe, pues sus resultados pueden tener implicaciones
directas para la toma de decisiones, tanto a nivel escolar (alumnos, docentes, padres de fami-
lia, directores de escuela, etcétera) como de politicas educativas susceptibles de ser ejecutadas por
las autoridades correspondientes.

Entre los tipos de variables identificadas en este estudio y que se relacionan positivamente con
el aprendizaje de los estudiantes, es importante destacar tres. El primero, en el &mbito de las
variables escolares: la Autonomia de la escuela para politicas de instruccion, la Autonomia de
la escuela para personal y el Liderazgo educativo del director. El segundo, en relacién con las
practicas pedagodgicas que utilizan los docentes para ensefar matematicas, donde se identifica
que la Unica estrategia de ensefianza que se relaciona positivamente con el aprendizaje de es-
tudiantes mexicanos es la llamada Aprendizaje activo. Y el tercero, respecto a la caracterizacién
y la distribucion de distintos grupos de escuelas, docentes y alumnos, reitera la obvia necesidad
de desarrollo profesional.

Este informe, de manera saludablemente critica y transparente, describe también las limitacio-
nes identificadas del estudio TALIS-PISA, las cuales son de caracter metodoldgico e instrumental
y que sin duda deben ser tomadas seriamente en consideracién para una adecuada interpreta-
cion de los resultados. A pesar de ello, aporta informacion interesante sobre variables escolares
relacionadas de manera positiva con el aprendizaje de los estudiantes, y para las cuales la Re-
forma Educativa en marcha tiene definidas estrategias que sin duda contribuirdn a mejorarlas y,
consecuentemente, la calidad de nuestro Sistema Educativo Nacional. Entre dichas estrategias
podemos destacar:



a) Dotar a las escuelas de mayor autonomia de gestién, lo que se traduce en:
* Maestros que, al no ver aumentadas sus labores administrativas, se pueden dedicar
por completo a dar clases.
e Directivos con mayor libertad para tomar decisiones y fomentar el trabajo colabo-
rativo del equipo docente.
¢ Un proceso de ensefianza-aprendizaje que no es entorpecido por procesos ad-
ministrativos.

b) Establecer estandares minimos de funcionamiento para que la educacién se imparta
con calidad, lo que significa que:
e Las actividades propuestas por los maestros involucrarén a todos los alumnos de
la clase.
e Los educandos consolidaran el dominio de la lectura, la escritura y las matemati-
cas de acuerdo con su grado.

) Profesionalizar el trabajo de los maestros con el establecimiento del Servicio Profesional
Docente (SPD), mediante el cual:
¢ Los programas de formacién continua para los maestros mejoren para que res-
pondan con mayor pertinencia a las necesidades de los alumnos y las escuelas.

No estad de mas subrayar que este informe es un insumo innovador en la literatura especializada;
sin duda los aprendizajes internacionales adquiridos en su instrumentacion permitiran avanzar
hacia otros estudios que reduzcan las limitaciones identificadas en este informe y aporten mas
informacion para la definicion de acciones de mejora del Sistema Educativo Nacional.

Otto Granados Roldan
Subsecretario de Planeacion, Evaluacion y
Coordinacion de la Secretaria de Educacion Publica
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Introduccion

México, como el resto de los paises, requiere contar con un sistema educativo robusto
para asegurar que todos sus ninos y jévenes reciban una educacion de calidad que les permita
desarrollarse profesionalmente, participar activamente en la sociedad y realizarse como seres
humanos. Para ello es necesario que todos los componentes del sistema educativo (escuelas,
directores, docentes y estudiantes) trabajen al maximo de sus capacidades, con metas claras
y de forma ordenada. Ello requiere que los tomadores de decisiones, las autoridades educati-
vas y la sociedad en general estén al tanto de las fortalezas y debilidades de los servicios edu-
cativos que se ofrecen en el pais, lo que permite implementar programas y politicas educativas
ad hoc a las necesidades nacionales.

Por esta razén, desde hace mas de medio siglo, en 1964, la IEA (Asociacién Internacional para la
Evaluacién del Logro Educativo) realizé el primer estudio comparativo de resultados de aprendi-
zaje, en el que participaron 12 paises (Husén, 1967). Su propdsito central fue conocer la efecti-
vidad de los sistemas educativos de los paises participantes y aprender de las practicas efectivas
gue implementan los paises con los mejores niveles de desempefo escolar.

Desde ese entonces, diversos paises han creado instituciones especializadas en evaluar los
aprendizajes de los estudiantes, como los casos del NAEP (Programa Nacional de Progreso
Educativo) en los Estados Unidos, del CITO (Instituto Nacional para la Medicion Educativa) en
Holanda, y del INEE en México.

Adicionalmente, diversas organizaciones internacionales han desarrollado otros programas o es-
tudios para evaluar y comparar los aprendizajes que adquieren los estudiantes al terminar un
determinado grado escolar o al cumplir una edad especifica. Los casos méas notables son los
estudios de TIMSS (Tendencias en el Aprendizaje de Matematicas y Ciencias), coordinado por la
IEA, y de PISA (Programa para la Evaluacién Internacional de Estudiantes), coordinado por la OCDE
(Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos). Este Ultimo inicié en el afo 2000
con la participacion de 32 paises y en 2015 tuvo una participacion de 72 paises y economfas.

PISA, como otras evaluaciones de gran escala, persigue objetivos similares a los establecidos
por la OCDE y se enfoca en tres grandes prop6sitos: 1) conocer los niveles de aprendizaje que
logran adquirir los estudiantes en asignaturas basicas, 2) indagar cuéles variables escolares y
extraescolares se asocian con el aprendizaje de los alumnos, y 3) identificar las mejores practicas
y politicas educativas que sean susceptibles de adaptarse e implementarse en los paises con
niveles de aprendizaje insatisfactorios.

Los resultados de las evaluaciones de aprendizaje, ya sean nacionales o internacionales, han
sido muy efectivos para cumplir con el primer objetivo antes mencionado. Sin embargo, no
han podido cumplir cabalmente con los dos objetivos restantes debido a que se han limitado a
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indagar algunas variables relacionadas con los alumnos y sus familias, relegando la informacion
proveniente de los centros escolares, los directores y los docentes.

Por esta razdn, en 2008 la OCDE coordiné la primera Encuesta Internacional sobre la Ensefianza
y el Aprendizaje (TALIS), con la participacion de 24 paises, cuyo propoésito central fue proveer
informacion acerca de las opiniones, percepciones y creencias de los docentes y directores sobre
diversos aspectos de su actividad profesional; las condiciones en que realizan sus funciones do-
centes y directivas, y, en general, las practicas pedagogicas que se utilizan en el salén de clases
y el ambiente de aprendizaje que prima en los centros escolares. Con esta informacion se espera
conocer las diferencias y semejanzas de la vida escolar de los distintos paises, lo que permitira
valorar las condiciones que favorecen el aprendizaje de los estudiantes, asi como distintos en-
foques de politica educativa.

En términos generales, TALIS ha cumplido con sus objetivos proporcionando informacién a los
tomadores de decisiones sobre lo que sucede en el interior de las escuelas. En teoria, esta infor-
macién deberia ser complementaria a la que proporciona PISA u otro estudio similar. Sin embar-
go, TALIS no proporciona informacion de docentes y directivos de las mismas escuelas donde se
aplican las evaluaciones de aprendizaje, razén por la cual no es posible estudiar integralmente
a los centros escolares de tal manera que se tenga informacién sobre: las caracteristicas fisicas,
sociales y educativas de la escuela; el liderazgo y la gestion escolar de su director; las caracte-
risticas y practicas pedagdgicas de los docentes, y las caracteristicas y aprendizajes adquiridos
de los estudiantes.

Ante la necesidad de contar con informacion de los sistemas educativos que haga posible in-
tegrar en una misma base de datos las caracteristicas escolares de los planteles y el logro edu-
cativo de los estudiantes, la OCDE ofrecio a los paises interesados que participan en PISA y
TALIS la posibilidad de realizar ambos estudios en una muestra especial de escuelas. La primera
experiencia de lo que se conoce como TALIS-PISA Link se llevd a cabo en Islandia, utilizando la
informacion de PISA 2009 y TALIS 2008.

En 2012 PISA se aplico en 64 paises y economias, y en 2013 TALIS se administrd en 34 paises.
Nuevamente, la OCDE ofreci6 a los paises que participaron en ambos estudios la posibilidad de
empatar la informacién proveniente de escuelas, directores, docentes y estudiantes seleccio-
nando, para generarla, una muestra de centros escolares. Ocho paises tomaron esta opcion:
Espafa, Finlandia, Letonia, México, Portugal, Rumania y Singapur. En esta ocasion dichos pai-
ses seleccionaron una muestra de escuelas cuyos estudiantes habian participado en PISA en
2012 para aplicar los cuestionarios de TALIS en 2013 a directores y docentes de los mismos
centros escolares.

Mientras que la OCDE publicd un informe internacional con los resultados de los ocho pafses,
que denomind Teaching Strategies for Instructional Quality: Insights from the TALIS-PISA Link
Data, el INEE y la SEP elaboraron este reporte nacional. Aungue la informacién que se presenta
en ambos reportes parte de la misma base de datos (TALIS-PISA Link), su contenido no es el
mismo. Por un lado, el primero compara los resultados de los ocho paises, mientras que el se-
gundo se enfoca en los resultados de México (con pocas excepciones). Por otro lado, aunque
ambos informes comparten anélisis similares, también realizan otros distintos, de acuerdo con
sus propositos y metodologias seleccionadas.



Es importante sefalar que ambos estudios se enfrentan con la misma limitacion referente a
gue las aplicaciones de TALIS 2013 y PISA 2012 no se realizaron en el mismo afo y no se vincu-
laron los resultados de los estudiantes con los de sus profesores. Por ello, se tuvo que trabajar
con informacién agregada a nivel escuela, para lo cual se calcularon los valores promedio de
las distintas variables estudiadas para cada plantel, y con ellos se realizaron varios de los analisis
gue se presentan en este informe. Las distintas formas de analizar la base de datos TALIS-PISA
Link se haran explicitas a lo largo de los cuatro capitulos que conforman este texto.

El informe TALIS-PISA de México se planted tres grandes propositos: 1) conocer la relacion de
las caracteristicas de la escuela, el director, el docente y el alumno con el aprendizaje de los
estudiantes en matematicas, 2) conocer la frecuencia con la que los docentes utilizan distintas
estrategias pedagdgicas para ensefar matematicas, asi como su relacion con el aprendizaje de
los estudiantes, y 3) tipificar a las escuelas, docentes y alumnos de acuerdo con sus caracteris-
ticas y conocer su distribucion.

Para lograr los objetivos antes expuestos, el informe se divide en los siguientes apartados.
En el capftulo 1 se describen las particularidades del estudio TALIS-PISA, tales como el tamafio
de la muestra nacional, las variables seleccionadas, las escalas construidas y los andlisis estadis-
ticos realizados. En el capitulo 2 se estudian las caracteristicas de los directores, los docentes y
los alumnos —con base en la informacién proveniente de los cuestionarios de TALIS y PISA—
gue se relacionan con el aprendizaje de las matematicas. En el capitulo 3 se analiza la frecuencia
con la que los docentes utilizan diversas estrategias pedagdgicas para ensefiar matematicas a
sus alumnos, y se analiza su relacién con el logro educativo de esta asignatura. En el capitulo
4 se caracteriza y clasifica a las escuelas, a los docentes y a los alumnos, para después analizar
coémo se distribuyen los distintos grupos de profesores y estudiantes entre los grupos de cen-
tros escolares identificados. Finalmente, en el apartado de conclusiones se hace una sintesis de
los hallazgos de mayor importancia derivados de este estudio, se sefialan sus alcances y limita-
ciones, y se formulan recomendaciones para mejorar estudios futuros de la misma naturaleza.

Introduccion
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Caracteristicas del estudio
TALIS-PISA en México

En este capitulo se describen las particularidades del estudio TALIS-PISA en México
de acuerdo con sus tres propésitos: 1) conocer la relacion que existe entre el logro en matemati-
cas y las variables de la escuela/director, el docente y el alumno; 2) conocer la frecuencia de uso
de las estrategias para ensefiar matematicas, y su relacion con el aprendizaje, y 3) caracterizar a
grupos de escuelas/directores, asi como de docentes y alumnos, y conocer cémo se distribuyen
éstos entre los centros educativos.

Como ya se menciond en la introduccion, este informe tiene su fundamento en los datos que
proporcionan dos estudios de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE): la Encuesta Internacional sobre la Ensefanzay el Aprendizaje (TALIS) 2013 y el Programa
para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA) 2012. El primero de ellos se caracteriza por
ser un estudio internacional y comparado que indaga los ambientes escolares relacionados con
la ensefianza y el aprendizaje. La segunda evalta en qué medida los jévenes de 15 afos, que en
su gran mayoria concluyeron la educacién basica, han adquirido los conocimientos y habilidades
(o competencias) que se requieren para participar plenamente en una sociedad moderna.

Los paises que participaron en TALIS 2013 tuvieron la opcién de aplicar los cuestionarios de
docentes y directores a una submuestra de escuelas que participaron en PISA 2012, con el
proposito de vincular los datos de las escuelas, los directores, los docentes y los estudiantes.
Con la informacion de ambos estudios se conformé una base de datos que en inglés se de-
nomind TALIS-PISA Link, la cual concentra informacion valiosa acerca de las particularidades
de las escuelas; de las caracteristicas y opiniones de los directores, docentes y alumnos, y del
rendimiento académico de los estudiantes en matematicas, ciencias y lectura.

Dado que el énfasis de PISA 2012 se centrd en el aprendizaje de las matemaéticas y, por ello,
exploré diversas estrategias pedagdgicas que utilizan los docentes para impartir esta asignatu-
ra, asi como diversas actitudes de los estudiantes hacia dicha disciplina, el estudio TALIS-PISA
también se centré en explorar aquellas variables escolares y extraescolares que pueden relacio-
narse con el logro educativo en esta area. Los resultados de tales analisis pueden ayudar a los
docentes, las escuelas y los tomadores de decisiones en el disefio de politicas educativas que
ayuden a los estudiantes a conseguir mejores resultados de aprendizaje en matematicas.

En la introduccion también se menciond que en el estudio TALIS-PISA Link participaron ocho
paises, pero que este informe se concentrara principalmente en el caso de México, aunque en
algunos apartados (con propdsitos comparativos) se hara referencia al comportamiento de los
paises restantes.
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1.1 ESCUELAS, DIRECTORES, DOCENTES Y ALUMNOS ENCUESTADOS

La base de datos TALIS-PISA de México se construyd con una submuestra de escuelas de TALIS
2013. En total participaron 152 escuelas secundarias y de educacién media superior distribuidas
en todo el pais. En cada escuela se encuestd a un director y a una muestra de 20 docentes como
maximo, por lo que al final se sumé un total de 152 directores y 2 167 profesores encuestados.
De estos docentes, 420 respondieron la encuesta sobre ensefianza de las matematicas. Es im-
portante aclarar que el estudio de TALIS define a un profesor como aquel cuya actividad principal
en la escuela es la imparticién de clases. Los profesores pueden trabajar con los estudiantes en
una clase completa, en pequefios grupos o individualmente, dentro o fuera de las aulas regula-
res. También pueden compartir su tiempo de ensefanza en mas de una escuela. En el cuadro se
muestran las caracteristicas de los docentes seleccionados para este estudio.

Docentes encuestados de matematicas:

* Que trabajaban en las escuelas en el momento en que se realizd el estudio de
PISA 2012 y que tenfan cuando menos dos afios de antigiiedad como docentes
en dichos centros escolares.

* Que impartian clases de matematicas a estudiantes de 15 afos de edad.

* Que impartian clases de matematicas regularmente.

e Que respondieron el médulo de matematicas en el cuestionario de TALIS 2013.

e Que respondieron en su totalidad las 24 preguntas acerca de las practicas
pedagdgicas en el salén de clases.

Del disefo original de la muestra para este estudio, participaron 97% de escuelas y 90% de
docentes, sobrepasando el limite inferior de 80% de participaciéon que establece la OCDE para
considerar validos y confiables sus resultados.

Esta base de datos mexicana también contiene informacion de una proporcion de los 33806
estudiantes (de 1471 escuelas) que participaron en el estudio de PISA 2012 y cuyas escuelas
fueron seleccionadas para aplicar los instrumentos de TALIS 2013. Esta informacién incluye
las respuestas a los cuestionarios de contexto de los estudiantes, asi como sus puntuaciones en
la prueba de matematicas. La muestra final de alumnos para el estudio TALIS-PISA de México
fue de 3135 alumnos.

1.2 CUESTIONARIOS, ENCUESTAS Y PRUEBAS DE CONOCIMIENTO

Los directores y docentes de las escuelas recibieron los cuestionarios de TALIS 2013, los cuales
requirieron entre 45 y 60 minutos para responder cerca de 80 preguntas. Como ya se indico,
los docentes que impartian la asignatura de matematicas en las escuelas seleccionadas también
respondieron a un breve cuestionario disefiado para indagar acerca de las practicas pedagogi-
cas que utilizan, sobre sus niveles de confianza o autoeficacia para ensefar, asi como sobre sus
creencias respecto a la naturaleza de la ensefianza y el aprendizaje de esta asignatura.



En el caso de TALIS algunas preguntas se disefiaron para utilizarse como reactivos individuales,
mientras que otras se elaboraron para medir, en combinacién con otros items, distintas variables
latentes. Algunas de estas variables latentes se construyeron a partir de proporciones o prome-
dios simples, mientras que otras se construyeron a partir de procedimientos mas complejos,
como el andlisis factorial exploratorio y el confirmatorio.

Adicionalmente, algunas de las variables de la escuela, los directores y los docentes se escalaron
con una media igual a 10 puntos y una desviacién estandar de 2 unidades. Por ejemplo, un
reactivo tipo Likert de cuatro puntos —"”"Completamente en desacuerdo”, “En desacuerdo”,
“De acuerdo” y “Completamente de acuerdo”—, cuya media aritmética natural es de 2.5, se
reescald para que valores por abajo de 10 indicaran una opinién en desacuerdo con la pregunta
(o afirmacién), y valores superiores a dicho umbral, un acuerdo con ésta, por ejemplo, a nivel
escuela la escala Delincuencia y violencia en la escuela (PSCDELIQS) y a nivel docente la escala
Necesidad de desarrollo profesional en materias y docencia (TPDPEDS) presentan valores pro-
medio inferiores a 10 unidades, lo que indica que estan por debajo de la media ya escalada;
caso contrario ocurre, por ejemplo, a nivel director con la escala Satisfaccion como director
(PJOBSATS) 0 a nivel docente con la escala Satisfaccion con el ambiente de trabajo (TISENVS), en
donde los valores promedio se ubican por arriba de las 10 unidades, lo cual significa que éstas
presentan valores superiores al promedio ya reescalado. El mismo procedimiento se siguié con
las variables que se construyeron con dos o mds variables complejas. (Para mayor informacién
véase el capitulo 10 del reporte técnico de TALIS 2013.)

Por su parte, los cuestionarios de contexto de PISA 2012 se elaboraron con un disefio matricial
en el que cada cuestionario se conformé por dos partes: una comun, que contestaron todos
los estudiantes, y otra que s6lo contestaron dos terceras partes de los alumnos.! En conse-
cuencia, con este disefio se abarca una mayor cantidad de contenidos por indagar, a costa de
una pérdida de datos por disefio, debido a que no todos los estudiantes respondieron todas
las preguntas de los cuestionarios. Dado que la distribucién de los cuestionarios es azarosa,
se consider6 que la pérdida de informacién por disefio es anéloga a la pérdida aleatoria de
datos. Es decir, se supone que un dato se pierde con la misma probabilidad que cualquier
otro, lo que permite hacer estimaciones sin sesgo de las variables medidas.

La metodologia que utilizan PISA y otras evaluaciones internacionales la desarrollé Mislevy y
se utilizé por primera ocasion en los Estados Unidos en el proyecto NAEP (Programa Nacional
de Progreso Educativo, por sus siglas en inglés) (Mislevy, 1991, Mislevy, Beaton, Kaplan y Shee-
han, 1992; Mislevy y Sheehan, 1987); metodologia que se basa en la teoria de la imputacion
de valores ausentes (o valores perdidos) de Rubin (1987). Con esta metodologia no se pretende
proveer informacion de cada individuo, sino solamente estimar los pardametros de las poblacio-
nes estudiadas, como en los casos de PISA y TALIS.

Un problema a resolver con estos disefios matriciales es estimar el comportamiento de los indi-
viduos en el total de los ftems utilizados en la evaluaciéon, aunque sélo responden a un nimero
limitado de ellos. La metodologfa que se utiliza en estos casos consiste en predecir los valores
faltantes utilizando las respuestas a los ftems que se han contestado y otras variables (denomi-
nadas de condicionamiento, que se obtienen de los cuestionarios de contexto). En vez de prede-
cir una sola puntuacion, se genera una distribucion a posteriori de valores para cada sujeto con
sus probabilidades asociadas (generalmente se asume que es una distribucién normal). De esta

! Este disefio se utiliza para formular un mayor nimero de preguntas a las personas entrevistadas.
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distribucién se obtienen aleatoriamente cinco valores denominados valores plausibles, porque
pertenecen a la propia distribucion de cada sujeto. Esto se hace para prevenir el sesgo que se
produciria al estimar la habilidad solamente a partir de un conjunto reducido de items del domi-
nio que se pretende medir. Es necesaria la seleccion de varios valores para estimar la varianza de
error derivada de la imputacion. Para la estimacion de estos valores se requiere usar algun tipo
de software especializado. (Para mayor informacion sobre la forma de imputar valores perdidos,
véase el capitulo 9 del reporte técnico de PISA 2012 en OCDE, 2014ay b.)

1.3 CONSTRUCCION DE LA BASE DE DATOS TALIS-PISA

Para generar la base comun TALIS-PISA se obtuvieron las bases de México que la OCDE puso a
disposicion del publico, referentes a los cuestionarios de directores y docentes de TALIS 2013.
En cuanto a la informacion que genera PISA 2012, se procedié a descargar la informacién
de los cuestionarios de contexto que responden los estudiantes, asi como los resultados de
la prueba de matematicas (cinco valores plausibles por estudiante). Estas dos bases de datos
contienen informacion de variables simples, variables complejas (que se construyen a partir
de un grupo de dos o mas reactivos) y escalas (que se construyen a partir de la union de dos
0 mas variables complejas).

Para construir la base de datos TALIS-PISA con la informacion de México en PISA 2012 y en TALIS
2013 se realizaron los siguientes pasos: 1) seleccion, integracién e imputacion de datos, 2) iden-
tificacion y clasificacién de datos y 3) generaciéon de escalas de escuelas, directores, docentes y
alumnos, asi como agregacion de datos a nivel de escuela. Para el proceso de imputacion, se pro-
cedio6 a identificar y a clasificar los valores “perdidos” de cada variable. Esta pérdida pudo haber
ocurrido por varias razones: 1) la pregunta pudo haber sido excluida del cuestionario propositi-
vamente, 2) el sustentante pudo haber elegido no responder la pregunta o, bien, la respuesta no
fue valida, 3) la pregunta no se respondié por falta de tiempo y 4) la pregunta no era aplicable al
sustentante. En el recuadro de la derecha se detalla cada uno de estos casos.

Por un lado, en las bases de PISA 2012 se distinguen tres tipos de valores perdidos que estan
plenamente identificados: no aplicable, invélido y omitido. Por otro lado, en las bases de TA-
LIS 2013 se identifican cuatro tipos de valores perdidos: /dgicamente no aplicable, omitidas,
invalidas y no alcanzadas. Para la construcciéon de la base de datos TALIS-PISA se recodificaron
los valores perdidos en los casos légicamente no aplicable y no alcanzadas. En el cuadro de la
pagina siguiente se describen las caracteristicas de los cuatro tipos de datos faltantes.

Como ya se menciond, los cuestionarios de contexto de PISA 2012 se elaboraron con un disefio
matricial en el que cada cuestionario esta conformado por una parte comun (que contestan to-
dos los sustentantes) y por otra que sélo contesta una parte de los individuos.? En consecuencia,
se tiene una pérdida de datos por disefio, debido a que no todas las preguntas las respondieron
todas las personas encuestadas.

2 Este disefio se utiliza para formular un mayor nimero de preguntas a las personas entrevistadas.



Preguntas no administradas
1. El cuestionario se regresé vacio, no se regresd o se extravio.
2. Por razones culturales, no se administré cierto tipo de preguntas en algun pais
participante.
3. Se eliminé la pregunta como medida de confidencialidad.

Preguntas omitidas y respuestas invalidas
1. La pregunta se administro, pero no se respondio.
2. Elsustentante seleccioné méas de una respuesta o la respuesta es indescifrable.
3. La pregunta no se imprimié o se imprimié mal.

Preguntas que no se alcanzaron a contestar
1. Las respuestas “omitidas” son aquellas que el sustentante pudo haber leido,
pero de manera consciente optd por no responder o accidentalmente omitio.
2. Las respuestas “no alcanzadas” son las respuestas omitidas que se encuentran al
final del cuestionario y que, por por falta de tiempo o interés, no se respondieron.

Preguntas légicamente no aplicables
1. Preguntas que no se le presentan al sustentante, por razones validas. Por ejemplo,
porgue no le corresponden. Estas preguntas fueron omitidas de manera valida.

La base de datos se complementé con informacién agregada por escuela. Esto se hizo de dos
maneras, de acuerdo con el tipo de datos disponible. Para el caso de las escalas que utilizan una
puntuacion continua, se promediaron las puntaciones de cada docente; para el caso de las va-
riables dicotdmicas, se calculo el porcentaje de “éxitos”, que se entiende como la proporcién de
individuos que se ubican en una categoria de referencia de la variable en cuestién (por ejemplo,
numero de mujeres).

1.4 VARIABLES Y ESCALAS

La base de datos de TALIS-PISA de México estd compuesta por tres tipos de variables: escuelas/
directores, docentes y alumnos. La tabla 1.1 muestra la relacion de variables de escuelas y di-
rectores que se consideraron en este estudio y que se obtuvieron principalmente de la base de
datos de TALIS 2013, y s6lo unas cuantas de la de PISA 2012 (las cuatro primeras). Aunque la
informacién de las variables se obtuvo en su mayoria por medio de las respuestas del director
(aquellas que en la abreviacién empiezan con P (de Principal en inglés), muchas de ellas hacen
referencia a las caracteristicas de los centros escolares (lo que se indica en sombreado), mientras
gue otras cuantas se refieren a caracteristicas del director. Las primeras tres variables (escuela,
docentes y alumnos) se refieren a caracteristicas de composicion del centro escolar. La variable
SCHWAGT es un indicador del peso relativo que tiene la escuela respecto a la poblacion que
representa en el palis, y se utiliza para realizar los diversos analisis estadisticos. Las restantes
variables hacen referencia a la opinién que tiene el director respecto al funcionamiento de la
escuela, como el grado de autonomia que ésta tiene para realizar distintas funciones. Las siete
variables propias del director indagan principalmente su percepcién sobre el tipo de liderazgo
que ejerce y el grado de satisfaccion con su trabajo y con el ambiente laboral.
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Tabla 1.1 Variables y escalas de calificacion de escuelas y directores que contiene
la base de datos TALIS-PISA de México

Abreviacion

Nombre corto

Escala calificacion

Escuela Etiqueta de la escuela en la muestra de PISA Nominal

Alumnos Numero de alumnos en la escuela Frecuencia
Docentes Numero de docentes en la escuela Frecuencia
SCHWGT Peso estadistico de la escuela Continua: (200-800)
PBDGTAUT Autonomia de la escuela para presupuestar Likert: i=1 (1-4)
PINSTAUT Autonomia de la escuela para politicas de instruccion Likert: i=1 (1-4)
PSTFFAUT Autonomia de la escuela sobre el personal Likert: i=1 (1-4)
PLACKMAT Falta de recursos materiales en la escuela Likert: i=4 (4-16)
PLACKPER Falta de personal pedagdgico en la escuela Likert: i=4 (4-16)
STRATIO Razon Estudiante-Docente Proporcién
TARATIO Razén Docente-Personal de administracion o direccion Proporcién
TPRATIO Razén Docente-Personal de apoyo pedagdgico Proporcién
PSCDELIQS Delincuencia y violencia en la escuela Likert: i=5 (5 a 20)
PSCMUTRS Respeto mutuo en la escuela Likert: i=4 (4 a 16)
PDISLEADS Liderazgo distribuido Likert: i=4 (4 a 16)
PINSLEADS Liderazgo educativo Likert: i=4 (4 a 16)
PLEADTRI Liderazgo: Entrenamiento Likert: i=3 (3a 12)
PJOBSATS Satisfaccion como director Likert: i=4 (4 a 16)
PJSENVS Satisfaccion con el ambiente de trabajo Likert: i=4 (4 a 16)
PJSPROS Satisfaccion con la profesion directiva Likert: i=3 (3a 12)
PRAGEGR Edad del director Intervalos de edad

Nota: con “i” se identifica el nUmero de ftems que conforman la variable, y entre paréntesis se indica el rango de pun-
tuaciones. En sombreado se identifican las variables de la escuela y sin sombreado las del director; en negritas se sefiala
la escala que se construy6 a partir de otras.

Fuente: elaboracion propia.

Es importante senalar que en la tercera columna de este recuadro se indica la forma en que se
construyeron y calificaron las distintas variables y escalas. Algunas son un tanto intuitivas (nomi-
nal, frecuencia, proporcién); sin embargo, en las escalas tipo Likert se identifican el nimero de
variables o items (i) que conformaron la escala y el rango de puntuaciones en el que fluctuo la
calificacion. Por ejemplo, la variable PBDGTAUT (Autonomia de la escuela para presupuestar) se
construyé con un solo item (i=1), por lo que se calificé en una escala de 1 a 4. De la misma ma-
nera las variable PSCDELIQS (Delincuencia y violencia en la escuela) se construy6 con cinco ftems
(i=5), y el intervalo de calificaciones fluctué entre 5y 20 puntos. (En el anexo 1 se proporciona
mayor informacion sobre el contenido de cada una de estas variables.)

Por otra parte, la tabla 1.2 muestra la relacion de variables de docentes que se incluyen en la base
de datos TALIS-PISA de México y que se obtuvieron de TALIS 2013. Es importante sefalar que
todas las escalas representan el promedio (P) de las puntuaciones de los docentes en cada escue-
la. En cuanto al contenido de estas variables, se trata de la percepcion que tienen los maestros
respecto a diversos aspectos de su practica profesional (por ejemplo, Eficacia en el manejo del
grupo), de su vida laboral (por ejemplo, Satisfaccion con la profesion), de las practicas pedagé-
gicas (por ejemplo, Creencias constructivistas), de su relacién con otros docentes (por ejemplo,
Colaboracién profesional), asi como de sus necesidades de desarrollo profesional, entre otros
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aspectos. Igual que en el caso anterior, la “i” representa el nUmero de ftems con que se construyd
la escala, y entre paréntesis se indica el intervalo de puntuaciones de la escala. (En el anexo 2 se
proporciona mayor informacion sobre el contenido de cada una de estas variables.)

Tabla 1.2 Variables y escalas de calificacion de docentes que contiene la base de datos
TALIS-PISA de México

Abreviaciéon Nombre corto Escala calificacion
SECLSS Eficacia en el manejo del grupo (P) Likert: i=4 (4 a 16)
SEINSS Eficacia en la ensefanza (P) Likert: i=4 (4 a 16)
SEENGS Eficacia en la participacion estudiantil (P) Likert: i=4 (4 a 16)
TSELEFFS Autoeficacia (P) Likert: i=4 (4 a 16)
TJSENVS Satisfaccion con el ambiente de trabajo (P) Likert: i=4 (4 a 16)
TJSPROS Satisfaccion con la profesion (P) Likert: i=4 (4 a 16)
TJOBSATS Satisfaccion como profesor (P) Likert: i=4 (4 a 16)
TSCSTAKES Participacién entre los interesados (P) Likert: i=5 (5 a 20)
TSCTSTUDS Relacion docente-alumno (P) Likert: i=4 (4 a 16)
TCDISCS Ambiente disciplinario (P) Likert: i=4 (4 a 16)
TCONSBS Creencias constructivistas (P) Likert: i=4 (4 a 16)
TCEXCHS Intercambio y colaboracién para la ensenanza (P) Likert: i=6 (6 a 24)
TCCOLLS Colaboracién profesional (P) Likert: i=6 (6 a 24)
TCOOPS Cooperacion entre docentes (P) Likert: i=4 (4 a 16)
TEFFPROS Efectividad del desarrollo profesional (P) Likert: i=4 (4 a 16)
TPDPEDS Necesidad de desarrollo profesional en materias y docencia (P) Likert: i=5 (5 a 20)
TPDDIVS Necesidad de desarrollo profesional en diversidad (P) Likert: i=6 (6 a 24)
TMSELEFFS Autoeficacia en ensefanza matematica (P) Likert: i=4 (4 a 16)
TCHAGEGR Edad del docente Likert: i=5 (5 a 20)

Nota: con “i” se identifica el nUmero de items que conforman la variable, y entre paréntesis se indica el rango
de puntuaciones.
Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, en la tabla 1.3 se muestran las variables de los estudiantes consideradas en la base de
datos TALIS-PISA de México y que se obtuvieron de PISA 2012. Como en el caso de los docentes,
las variables representan las puntuaciones promedio (P) de los alumnos en cada escuela, o bien el
promedio de las escalas (P/E) que se utilizaron para calcular cada indicador. Asimismo, en negritas
también se identifican aquellas escalas que se combinaron para construir una nueva. Las variables
de alumnos que contiene esta base de datos son de tipo cognitivo (por ejemplo, Logro en mate-
maticas), social (por ejemplo, Estatus ocupacional de las madres) y socioemocional (por ejemplo,
Motivacion instrumental para matematicas). (En el anexo 3 se proporciona mayor informacion
sobre el contenido de cada una de estas variables.)

Estas Ultimas cubren una gran variedad de aspectos sobre la percepcion que tienen los estudiantes
en diversas areas de su vida escolar relacionadas con las matematicas, tales como: su interés y
motivacién por el estudio; la autoeficacia y la ansiedad respecto al aprendizaje; las estrategias de
estudio; la familiaridad con conceptos basicos; el control sobre el éxito en sus estudios; las estrate-
gias pedagdgicas que utilizan los docentes para ensefar; el uso de medios digitales para aprender,
entre otros componentes.
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Es importante destacar que en esta relacion de variables se encuentran varias relacionadas con
el comportamiento de los docentes de matemadticas en el salén de clases, tales como: las estra-
tegias pedagdgicas que se utilizan para ensefar matematicas, el apoyo académico que reciben
los estudiantes, el manejo o el control del grupo, las relaciones personales docente-alumno,
etcétera. Es decir, algunas variables del docente que se utilizan en este estudio se basan en la
opinién de los estudiantes.

Tabla 1.3 Variables y escalas de calificacion de alumnos que contiene la base de datos
TALIS-PISA de México

Abreviacion Nombre corto Escala
MATH Logro en matematicas promedio (P) Continua: (200 a 800)
EE_MATH Error estandar de matematicas promedio (P) Continua: (20 a 80)
REPEAT Estudiantes que han reprobado al menos un grado (P) Proporcion
FAMSTRUC Estudiantes que viven con al menos un padre/guardian (P) Proporcién
MISCED Madres que cuentan con al menos licenciatura (P) Proporcién
BMMIJ1 Estatus ocupacional de las madres (P) Rubrica: (10 a 90)
FISCED Padres que cuentan con al menos licenciatura (P) Proporcién
BFMJ2 Estatus ocupacional de los padres (P) Rubrica: (10 a 90)
IMMIG Estudiantes con ambos padres de nacionalidad extranjera (P) Proporcién
WEALTH Patrimonio familiar (P/E) Continua: (-3 a3)
HEDRES Recursos educativos en el hogar (P/E) Continua: (-3 a3)
CULTPOS Bienes culturales en el hogar (P/E) Continua: (-3 a 3)
HOMEPQOS Bienes en el hogar (P/E) Continua: (-3 a3)
ESCS Estatus econdmico, social y cultural (P/E) Continua: (-3 a3)
INTMAT Interés matematico (P/E) Continua: (-3 a3)
INSTMOT Motivacion instrumental para matematicas (P/E) Continua: (-3 a3)
SUBNORM Normas subjetivas en matematicas (P/E) Continua: (-3 a3)
MATHEFF Autoeficacia matematica (P/E) Continua: (-3 a3)
ANXMAT Ansiedad matematica (P/E) Continua: (-3 a3)
SCMAT Autoconcepto matematico (P/E) Continua: (-3a 3)
ST43 Control percibido del éxito en matematicas (P/E) Continua: (-3 a 3)
FAILMATH Atribuciones al fracaso en matematicas (P/E) Continua: (-3 a3)
MATWKETH Etica de trabajo matematico (P/E) Continua: (-3 a3)
MATINTFC Intenciones matematicas (P/E) Continua: (-3 a3)
MATBEH Comportamiento matematico (P/E) Continua: (-3a3)
ST53 Estrategias de aprendizaje (P/E) Continua: (-3 a 3)
OUTHOURS Tiempo de estudio fuera de la escuela (P/E) Continua: (-3 a3)
EXAPPLM Experiencia con tareas de matematicas aplicadas en la escuela (P/E) Continua: (-3 a 3)
EXPUREM Experiencia con tareas de matematicas puras en la escuela (P/E) Continua: (-3 a 3)
FAMCON Familiaridad con conceptos matematicos (P/E) Continua: (-3 a 3)
FAMCONC Familiaridad con conceptos matematicos (corregido) (P/E) Continua: (-3 a3)
ST7376 Experiencia con este tipo de problemas en la escuela (P/E) Continua: (-3 a3)
TEACHSUP Ayuda del docente (P/E) Continua: (-3 a3)
TCHBEHTD Comportamiento del docente: Instruccién dirigida por el profesor (P/E) ~ Continua: (-3 a 3)
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TCHBEHSO Comportamiento del docente: Orientacién para estudiantes (P/E) Continua: (-3a3)
TCHBEHFA Comportamiento del docente: Evaluacion formativa (P/E) Continua: (-3 a 3)
COGACT Activacion cognoscitiva en lecciones de matematicas (P/E) Continua: (-3 a 3)
DISCLIMA Ambiente disciplinario (P/E) Continua: (-3 a 3)
ANCMTSUP Apoyo de los docentes de matematicas (anclado) (P/E) Continua: (-3 a 3)
MTSUP Apoyo de los docentes de matematicas (P/E) Continua: (-3 a3)
ANCCLSMAN  Manejo del grupo de los docentes de matemaéticas (anclado) (P/E) Continua: (-3 a 3)
CLSMAN Manejo del grupo de los docentes de matemaéticas (P/E) Continua: (-3 a3)
STUDREL Relaciones Docente-Alumno (P/E) Continua: (-3a3)
BELONG Sentido de pertenencia a la escuela (P/E) Continua: (-3 a 3)
ATSCHL Actitud hacia la escuela: Resultados de aprendizaje (P/E) Continua: (-3 a 3)
ATTLNACT Actitud hacia la escuela: Actividades de aprendizaje (P/E) Continua: (-3 a 3)
ST91 Control percibido del éxito en la escuela (P/E) Continua: (-3 a 3)
PERSEV Perseverancia del estudiante (P/E) Continua: (-3 a 3)
OPENPS Apertura para la solucion de problemas (P/E) Continua: (-3 a3)
PSSSS Estrategia de solucion de problemas: Estrategias sistematicas (P/E) Continua: (-3 a 3)
PSSUS Estrategia de solucion de problemas: Estrategias no sisteméticas (P/E)  Continua: (-3 a 3)
PSSSH Estrategia de solucion de problemas: Buscando ayuda (P/E) Continua: (-3 a 3)

Disponibilidad de tecnologias de la informacién y la comunicacién

ICTHOME en el hogar (P/E) Continua: (-3 a3)

ICTSCH Disponibilidad de tecnologias de la informacion y la comunicacion Continua: (-3 a 3)
en la escuela (P/E)
Uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion N

ENTUSE de entretenimiento (P/E) Continua: (-3 a 3)

HOMSCH Uso de tecnologias de la |nfo_rmaoon y la comunicacion Continua: (-3 a 3)
en el hogar para tareas relacionadas con la escuela (P/E)

USESCH Uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion Continua: (-3 a 3)
para la escuela (P/E)

USEMATH Uso de Ialcomputadora en lecciones de matematicas Continua: (-3 a 3)
por estudiantes (P/E)

ICTATTPOS Actitud hacia Igs ;omputadoras: Computadora con una herramienta Continua: (-3 a 3)
para el aprendizaje escolar (P/E)

ICTATINEG Actitud hacia las computadoras: Limitaciones de la computadora Continua: (-3 a 3)

con una herramienta para el aprendizaje escolar (P/E)

Nota: “Continua“=escala numérica dentro de un rango establecido; “Proporcion”=proporcién de sujetos que se ubican
en cierta categorfa; “RUbrica”=categoria escalada en que se ubica una persona.
Fuente: elaboracién propia.

1.5 ANALISIS REALIZADOS

Con base en la informacién y los datos contenidos en esta base de datos, se procedio a realizar
tres tipos de andlisis cuyos resultados se muestran en los siguientes capftulos respectivamente.
En el capitulo 2, primero, se realiza un anélisis descriptivo de las variables de escuelas/directores,
docentes y estudiantes, con el objetivo de conocer su comportamiento estadistico. Este andlisis
preliminar buscd comprobar el comportamiento “normal” de las variables seleccionadas y co-
nocer su distribucién estadistica. Después se realizd un andlisis de correlacion entre cada una
de las variables de escuelas/directores, docentes y estudiantes con el logro en matematicas.
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Este analisis buscé conocer la magnitud y la direccion de las relaciones entre las variables indivi-
duales y el aprendizaje. Finalmente, se realizaron varios andlisis de regresién lineal entre distintos
grupos de variables y el logro de los estudiantes en la asignatura de matematicas. Este analisis
tuvo el propésito de conocer cuales de las variables de escuelas/directores, docentes y estudian-
tes predicen de mejora manera el aprendizaje de las matematicas.

En el capitulo 3 se analiza la frecuencia con la que los docentes mexicanos utilizan tres estrate-
gias de ensefianza de las matematicas, conocidas como: Aprendizaje activo, Activacion cognos-
citiva e Instruccion dirigida. El interés de este analisis es triple: primero, conocer cual de estas
estrategias es la mas utilizada y cudl la menos empleada en las escuelas mexicanas; segundo,
conocer de qué depende que los profesores las utilicen, y tercero, conocer cudl es la relacion
de estas estrategias con el aprendizaje de las matematicas de los estudiantes mexicanos. Para
lograr estos objetivos se calculé la correlacién intraclase (o efecto de la escuela) de las tres es-
trategias de ensefianza y se calcularon las regresiones estandarizadas.

Finalmente, en el capitulo 4 se realiza un analisis de conglomerados para tipificar a las escuelas/
directores, a los docentes y a los estudiantes de acuerdo con sus caracteristicas mas sobresa-
lientes. Una vez tipificados los centros escolares (agrupados en categorias), se analiza la forma
en que los docentes y los estudiantes se distribuyen en los grupos de escuelas que tienen ca-
racteristicas comunes. El propésito de este analisis fue doble: primero, conocer si las escuelas,
docentes y alumnos se pueden agrupar por caracteristicas comunes, y, segundo, conocer si
existe una correspondencia entre el perfil de la escuela, el del docente y el del alumno.



Caracteristicas de escuelas/
directores, docentes y estudiantes
que se relacionan con el
aprendizaje de las matematicas

El fin Gltimo de la educacion es formar integralmente a los estudiantes para que
puedan desenvolverse profesionalmente y tengan la posibilidad de realizarse como personas
en una sociedad que requiere de su participacion para crecer econdmicamente y consolidar su
sistema democratico.

La formacion de los estudiantes, especialmente la adquisicion de conocimientos, habilidades y
competencias disciplinarias, depende de muchos factores, tanto escolares como extraescolares.
Entre ellos, destacan las caracteristicas de las escuelas, la gestion escolar de los directores, las
practicas pedagogicas de las escuelas y las caracteristicas propias de los estudiantes y sus fami-
lias. Al respecto, se ha realizado una cantidad importante de investigaciones que muestran, por
ejemplo, la relacién que existe entre diversas practicas docentes y el logro de los estudiantes
(Echazarra et al., 2016), o la relacién entre las caracteristicas del alumno, incluidas las socioeco-
némicas, y su desempeno escolar (Hanusheck y Woessmann, 2011; Hattie, 2008). Otros estu-
dios han analizado la relacién de las caracteristicas de la escuela con el logro educativo (Eide y
Showalter, 1998), mientras que otros mas han relacionado las caracteristicas de los padres de
familia con el rendimiento académico de sus hijos (Areepattamannil y Lee, 2014).

En este contexto, el segundo capitulo del informe tiene dos grandes propdsitos. Por un lado, es-
tudiar las caracterfsticas de escuelas, directores, docentes y alumnos, con base en la informacién
proveniente de los cuestionarios que se utilizan en el Programa para la Evaluacion Internacional
de Estudiantes (PISA) 2012 y en la Encuesta Internacional sobre la Ensefanza y el Aprendizaje
(TALIS) 2013. Esta informacién permitird conocer, entre otras cosas, en qué medida se presen-
tan ciertas condiciones en las escuelas mexicanas que favorecen el aprendizaje; qué tipo de
liderazgo y gestion escolar ejercen los directores en sus centros escolares; cudles creencias sobre
el aprendizaje de las matematicas tienen los docentes y qué estrategias de ensefianza utilizan
con sus alumnos en esta asignatura, y, finalmente, qué interés y motivacion tienen los alumnos
acerca de las matematicas.

Por otro lado, el segundo propdsito del capitulo es conocer la relacion que existe entre el apren-
dizaje de las matematicas y las caracteristicas de la escuela, el director, el docente y el alumno.
Dicha informacién permitira identificar las variables que favorecen y obstaculizan la adquisicién
de conocimientos y habilidades de los alumnos en esta asignatura, lo que a su vez sera de utili-
dad para que docentes, directores y tomadores de decisiones las tomen en cuenta a fin de que
la escuela pueda ofrecer mejores condiciones y oportunidades de aprendizaje a los estudiantes.
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2.1 CARACTERISTICAS DE LAS ESCUELAS/ DIRECTORES,
DOCENTES Y ALUMNOS

En este apartado se describen los resultados de los cuestionarios que se aplicaron a directores
y docentes en TALIS 2013 y a estudiantes en PISA 2012, y que forman parte del estudio TALIS-
PISA de México.

Como ya se menciond, las condiciones de la escuela y la forma de liderazgo y gestién escolar
del director son fundamentales para crear un ambiente escolar que favorezca el aprendizaje de
los estudiantes. Por una parte, las escuelas con autonomia de gestién, con recursos materiales
y humanos suficientes, y con un buen ambiente escolar son la base para que los docentes, ad-
ministradores y demds personal de apoyo se sientan comodos y cumplan con sus funciones de
manera optima. Por otra parte, un director que ejerza un buen liderazgo y que esté satisfecho
con su trabajo ayudara a que los docentes trabajen de manera colaborativa y se cree un clima
escolar propicio para el aprendizaje de los estudiantes.

Dicho lo anterior, se presenta la tabla 2.1, que muestra los indicadores promedio de las variables
de escuelas y directores que fueron de interés en este informe. Para poder interpretar estos
resultados es recomendable referirse a la tabla 1.1, donde se sefala la escala de calificacion que
se utilizé en cada variable, y asf poder apreciar en qué posicion de la escala se ubica el valor
promedio de las escuelas.

Tabla 2.1 Medias y desviaciones estandar de los indicadores de escuelas y directores

Abreviacion Nombre de la escala Media DE
Alumnos Numero de alumnos en la escuela 681.45 878.13
Docentes Numero de docentes en la escuela 35.81 42.3
PBDGTAUT Autonomia de la escuela para presupuestar 1.44 0.78
PINSTAUT Autonomia de la escuela para politicas de instruccion 1.71 0.71
PSTFFAUT Autonomfa de la escuela sobre el personal 1.82 0.84
PLACKMAT Falta de recursos materiales en la escuela 2.02 0.74
PLACKPER Falta de personal pedagégico en la escuela 1.68 0.65
STRATIO Razon Estudiante-Docente 16.11 8.47
TARATIO Razén Docente-Personal de administracion o direccion 3.38 2.26
TPRATIO Razén Docente-Personal de apoyo pedagoégico 12.69 13.59
PSCDELIQS Delincuencia y violencia en la escuela 5.16 1.39
PSCMUTRS Respeto mutuo en la escuela 13.91 2.37
PDISLEADS Liderazgo distribuido 11.27 2.13
PINSLEADS Liderazgo educativo 11.47 2.01
PLEADTRI Liderazgo: Entrenamiento 2.33 0.94
PJOBSATS Satisfaccion como director 14.62 1.41
PJSENVS Satisfaccion con el ambiente de trabajo 15.48 1.69
PJSPROS Satisfaccion con la profesion directiva 13.75 1.61
PRAGEGR Edad del director 3.29 1.04

Nota: “DE"=desviacién estandar. En sombreado se identifican las variables de la escuela y sin sombreado las del direc-
tor; en negritas se sefala la escala que se construyd a partir de otras.
Fuente: elaboracién propia.



De manera complementaria a la tabla anterior, la grafica 2.1 muestra de forma gréfica las
medianas, los intervalos intercuartilares y los valores extremos del comportamiento de cada
variable. En esta gréfica, como en todas las de su tipo, las lineas horizontales oscuras indican
la mediana de la escala de calificacién; los rectangulos indican los valores correspondientes
a los percentiles 25y 75, y las marcas de las lineas indican los valores extremos del compor-
tamiento poblacional en cada variable. Las variables se agrupan de acuerdo con las escalas
utilizadas, lo que permite hacer comparaciones entre las variables que comparten los mismos
rangos de puntuaciones.

Grafica 2.1 Medianas y valores intercuartilares de los indicadores de escuelas y directores
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Como se podra observar en estas gréaficas, el nimero de alumnos y docentes por escuela varia
considerablemente. Lo mismo pasa con la Razén Estudiante-Docente (STRATIO) y con la Razdn
Docente-Personal de apoyo pedagdgico (TPRATIO); sin embargo, esto no ocurre con la Ra-
z6n Docente-Personal de administracion o direccion (TARATIO), que presenta muy poca varia-
cion entre escuelas. Por otra parte, las escuelas presentan puntuaciones muy similares en las
dos variables de autonomia escolar (PINSTAUT y PSTFFAUT) y en las dos variables de recursos
materiales y pedagégicos (PLACKMAT y PLACKPER). La excepcion es la Autonomia de la escuela
para presupuestar (PBDGTAUT), que es la mas baja de todas las escalas de los centros escolares.

Por otra parte, estd muy bien documentado que el docente es la pieza clave para que una
escuela alcance buenos resultados educativos. Si bien los planes y programas de estudio son
importantes, los maestros son los que los ponen en practica y guian al alumno para alcanzar los
aprendizajes esperados. Por ello, un buen docente puede hacer una gran diferencia en el logro
de los estudiantes, incluso suavizando los efectos adversos de sus condiciones socioecondémicas.

La tabla 2.2 muestra los indicadores promedio de las variables de docentes que se utilizaron
en este informe. Como en el caso anterior, para interpretar estos resultados es recomendable
consultar la tabla 1.2, del capitulo anterior, donde se indica la escala de calificacion que se
utilizé en cada caso.

Tabla 2.2 Medias y desviaciones estandar de las escalas de docentes

Abreviacién Nombre corto Media DE
SECLSS Eficacia en el manejo del grupo (P) 12.63 0.83
SEINSS Eficacia en la ensenanza (P) 12.88 0.94
SEENGS Eficacia en la participacion estudiantil (P) 12.86 0.78
TSELEFFS Autoeficacia (P) 12.79 0.82
TJSENVS Satisfaccion con el ambiente de trabajo (P) 13.28 0.79
TJSPROS Satisfaccion con la profesion (P) 13.46 0.49
TJOBSATS Satisfaccion como profesor (P) 13.37 0.61
TSCSTAKES Participacion entre los interesados (P) 10.77 1.46
TSCTSTUDS Relacion Docente-Alumno (P) 13.3 1.37
TCDISCS Ambiente disciplinario (P) 11.82 0.8
TCONSBS Creencias constructivistas (P) 13.76 0.83
TCEXCHS Intercambio y colaboracion para la ensefanza (P) 10.28 1.3
TCCOLLS Colaboracién profesional (P) 10.29 1.37
TCOOPS Cooperacion entre docentes (P) 10.28 1.33
TEFFPROS Efectividad del desarrollo profesional (P) 9.53 1.13
TPDPEDS Necesidad de desarrollo profesional en materias y docencia (P) 9.41 0.72
TPDDIVS Necesidad de desarrollo profesional en diversidad (P) 10.75 0.8
TMSELEFFS Autoeficacia en ensefianza matematica (P) 11.6 1.62

Nota: “(P)" indica que se trata del promedio de los docentes en la escuela; en negritas se sefialan las escalas que se
construyeron a partir de otras.
Fuente: elaboracion propia con la base de datos TALIS-PISA de México.



De forma complementaria a la informacién de la tabla anterior, se presenta la grafica 2.2,
gue muestra las medianas y los valores intercuartilares de cada variable docente. Aqui se po-
dra observar, por ejemplo, que tres de las variables con los valores mas altos son: Creencias
constructivistas (TCONSBS), y las variables relacionadas con la Satisfaccion con el ambiente de
trabajo (TISENVS), la Satisfaccion con la profesion (TISPROS) y la Satisfaccion como profesor
(TJOBSATS). En el otro extremo, cinco de las variables con los valores mas bajos son Efectivi-
dad del desarrollo profesional (TEFFPROS), Necesidad de desarrollo profesional en materias y
docencia (TPDPEDS), Colaboracion profesional (TCCOLLS), Intercambio y colaboracion para la
ensenanza (TCEXCHS) y Cooperacion entre docentes (TCOOPS).

Grafica 2.2 Medianas y valores intercuartilares de las escalas de docentes
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Otro grupo de variables se refiere a las caracteristicas de los alumnos que fueron evaluados en
PISA 2012 y que forman parte de la base de datos de TALIS-PISA de México. Las 60 variables
de los alumnos sobrepasan por mucho en nimero a las variables de escuelas, directores y do-
centes, pues es de esperarse que tengan mayor relaciéon con su propio aprendizaje. La literatura
sobre el tema sefiala que entre las variables de mayor importancia se encuentran: las condicio-
nes socioecondmicas de sus familias; las actitudes, motivaciones, habitos de estudio, sentido
de autoeficacia y ansiedad respecto a las matemadticas; actividades de ensefianza-aprendizaje
gue realizan en sus salones de clase; orientacién y apoyo que reciben de los docentes, y la dis-
ponibilidad de dispositivos digitales que apoyen el aprendizaje de las matematicas, entre otros
muchos factores.

La tabla 2.3 presenta los indicadores promedio de las variables de estudiantes que fueron de inte-
rés en este informe. Como en los casos anteriores, para poder interpretar estos resultados es re-
comendable consultar la tabla 1.3, donde se indican las escalas que se utilizaron en cada variable.

De forma complementaria se presenta la graficas 2.3a y 2.3b, que muestra las medianas y
los valores intercuartilares de cada variable del estudiante. Por la cantidad y la variedad de
variables, asi como por las distintas escalas con que se miden, resulta dificil hacer una sintesis
de estos resultados. Sin embargo, se le recomienda al lector analizar aquellas variables que le
sean de interés y que se puedan contraponer cuando se utilizan escalas similares. Por ejemplo,
resulta interesante comparar las ocupaciones de los padres de familia y saber que es practica-
mente equivalente el Estatus ocupacional de las madres (BMMIJ1) y el de los padres (BFMJ2); sin
embargo, es mayor la proporcién de padres (FISCED) que de madres de familia que cuentan
con al menos licenciatura (MISCED).

Tabla 2.3 Medias y desviaciones estandar de las escalas de alumnos

Abreviacion Nombre corto Media DE
ANCCLSMAN  Manejo del grupo de los docentes de mateméticas (anclado) (P/E) 0.01 1.02
ANCMTSUP Apoyo de los docentes de matematicas (anclado) (P/E) 0.08 1
ANXMAT Ansiedad matematica (P/E) 0.49 0.8
ATSCHL Actitud hacia la escuela: Resultados de aprendizaje (P/E) 0.33 1
ATTLNACT Actitud hacia la escuela: Actividades de aprendizaje (P/E) 0.18 0.93
BELONG Sentido de pertenencia a la escuela (P/E) 0.08 0.96
BFMJ2 Estatus ocupacional de los padres (P) 36.06 20.69
BMMJ1 Estatus ocupacional de las madres (P) 38.09 20.29
CLSMAN Manejo del grupo de los docentes de matematicas (P/E) 0.25 0.96
COGACT Activacion cognoscitiva en lecciones de matematicas (P/E) 0.2 1.02
CULTPOS Bienes culturales en el hogar (P/E) -0.35 0.97
DISCLIMA Ambiente disciplinario (P/E) 0.05 0.9
ENTUSE gzz:ter;fec:i%?egriiz ?;S informacion y la comunicacion 0.56 121
ESCS Estatus econoémico, social y cultural (P/E) -1.04 1.22
EXAPPLM Experiencia con tareas de matematicas aplicadas en la escuela (P/E) 0.14 0.96
EXPUREM Experiencia con tareas de matematicas puras en la escuela (P/E) -0.03 0.96
FAILMAT Atribuciones al fracaso en matematicas (P/E) -0.27 0.96
FAMCON Familiaridad con conceptos matematicos (P/E) 0.01 0.93
FAMCONC Familiaridad con conceptos matematicos (corregido) (P/E) -0.45 0.72
FAMSTRUC Estudiantes que viven con al menos un padre/guardian (P) 1.89 0.39
FISCED Padres que cuentan con al menos licenciatura (P) 2.95 204 )




4 Abreviacién Nombre corto Media DE
HEDRES Recursos educativos en el hogar (P/E) -0.92 1.08
HOMEPOS Bienes en el hogar (P/E) -1.36 1.24
HOMSCH o qar para areas eacionads con s xcuels (10 028 091
s Al taes s ompundons Ltucrs e agariiitosogg
CTATTPOS amta para o aprencivatosseo B - 035 09
ICTHOME eDri]szmiob;g?a(g/s)e tecnologias de la informacion y la comunicacion 104 128
ICTSCH eDriwsEoggkc)ﬂijzaacéP(jI;tecnologias de la informacién y la comunicacion 0.3 114
IMMIG Estudiantes con ambos padres de nacionalidad extranjera (P) 1.02 0.2
INSTMOT Motivacion instrumental para matematicas (P/E) 0.49 0.83
INTMAT Interés matematico (P/E) 0.64 0.81
MATBEH Comportamiento matematico (P/E) 0.28 0.96
MATH Logro en matematicas promedio 413.78 71.98
MATHEFF Autoeficacia matematica (P/E) -0.21 0.84
MATINTFC Intenciones matematicas (P/E) 0.01 0.97
MATWKETH Etica de trabajo matematico (P/E) 0.27 0.93
MISCED Madres que cuentan con al menos licenciatura (P) 2.74 2
MTSUP Apoyo de los docentes de matematicas (P/E) 0.38 0.94
OPENPS Apertura para la solucién de problemas (P/E) -0.12 0.99
OUTHOURS Tiempo de estudio fuera de la escuela (P/E) 11.94 9.84
PERSEV Perseverancia del estudiante (P/E) 0.33 1.04
PSSSH Estrategia de solucion de problemas: Buscando ayuda (P/E) 0.73 0.18
PSSSS Estrategia de solucion de problemas: Estrategias sistematicas (P/E) 0.73 0.18
PSSUS Estrategia de solucion de problemas: Estrategias no sisteméticas (P/E) 0.45 0.22
REPEAT Estudiantes que han reprobado al menos un grado (P) 0.11 0.32
SCMAT Autoconcepto matematico (P/E) 0 0.83
ST43 Control percibido del éxito en matemaéticas (P/E) 0.7 0.14
ST53 Estrategias de aprendizaje (P/E) 0.52 0.25
ST7376 Experiencia con este tipo de problemas en la escuela (P/E) 0.75 0.16
ST91 Control percibido del éxito en la escuela (P/E) 0.71 0.06
STUDREL Relaciones Docente-Alumno (P/E) 0.45 1.01
SUBNORM Normas subjetivas en matematicas (P/E) 0.44 1.02
TCHBEHFA Comportamiento del docente: Evaluacion formativa (P/E) 0.06 1.05
TCHBEHSO Comportamiento del docente: Orientacion para estudiantes (P/E) 0.47 0.97
TCHBEHTD Comportamiento del docente: Instruccién dirigida por el profesor (P/E) 0.3 1.06
TEACHSUP Ayuda del docente (P/E) 0.61 0.95
USEMATH g;(r) edsitizcajiz(r)]rtréztz;z/agora en lecciones de matematicas 026 111
USESCH 3;?3?2 Lizzgllgg(;'ijé)de la informacion y la comunicacion 0.04 0.99
WEALTH Patrimonio familiar (P/E) -1.33 1.33

Nota: “DE"=desviacion estandar, “P”"=promedio y “E"=Escala. En negritas se sefialan las escalas que se construyeron a

partir de otras.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2 CARACTERISTICAS DE DIRECTORES, DOCENTES Y ESTUDIANTES,
Y SU RELACION CON EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Este apartado tiene el propdsito de analizar la relacion que existe entre el logro educativo de
los alumnos en la prueba de matematicas de PISA 2012 y las variables de escuelas, directores,
docentes y estudiantes. Para ello, se procedié de la manera siguiente: 1) se comprobé la “nor-
malidad” de la variable dependiente (puntuaciones en matematicas), 2) se calcularon correla-
ciones entre las variables de escuelas/directores, docentes y alumnos y la variable de logro en
matematicas, y 3) se analizaron diversos modelos de regresién mdultiple.

2.2.1 Normalidad de los resultados de aprendizaje

Antes de llevar a cabo cualquier analisis de correlacion o regresion es necesario realizar una
prueba de “normalidad estadistica” de la variable dependiente, en este caso, las puntuaciones
de matematicas de los estudiantes mexicanos en la prueba PISA 2012. Esta prueba de “norma-
lidad” se puede realizar con tres tipos de andlisis complementarios: 1) un analisis de indicado-
res de tendencia central y dispersion, 2) un analisis de comportamiento Q-Q entre los valores
esperados y los valores observados y 3) las pruebas de normalidad Kolmogorov-Smirnov y de
Shapiro-Wilk.

Es importante mencionar, como ya se hizo antes, que debido a que los cuestionarios de contex-
to de los estudiantes tuvieron un disefio matricial, donde las preguntas se reparten entre todos
los alumnos, se tuvo que agregar la informacién de las variables a nivel de escuela, incluyendo
la relacionada con el aprendizaje de las matemadticas, de forma que cada escuela tuvo un indi-
cador promedio de las distintas variables estudiadas. Con esta informacién se realizaron todos
los analisis que se describiran en este y en los siguientes capitulos.

Dicho lo anterior, se muestra la tabla 2.4, que presenta los indicadores de tendencia central,
dispersion y normalidad de las puntuaciones de matematicas de los estudiantes mexicanos en
PISA 2012. La informacion de este andlisis revela que estas puntuaciones, agregadas por escue-
la, presentan un comportamiento normal.

De manera complementaria, se presenta la grafica 2.4, que muestra el histograma de puntua-
ciones del logro en matematicas agregadas a nivel de centro escolar. En esta grafica se puede
apreciar que la distribucion de frecuencias se asemeja a la de una distribuciéon normal, con un
sesgo positivo, lo que indica que la prueba fue dificil para los estudiantes.

Un segundo andlisis de normalidad se realizé con la prueba Q-Q, que compara los resultados es-
perados tedricos de normalidad con los valores empiricos de los estudiantes. En la gréfica 2.5 se
puede apreciar que, en general, las puntuaciones observadas no se desvian significativamente
de una distribucion normal tedrica o esperada, pese a que en los valores centrales haya algunos
picos que rompen ligeramente con la simetria de la distribucion de puntuaciones. En todo caso,
esta distribucion es claramente unimodal, sin asimetrias relevantes en ningun sentido. La dis-
tribucion de la variable se realiza entre los valores estandarizados que comprenden el intervalo
-3 a 3. La relacién lineal entre las variables parece clara y directa.



Tabla 2.4 Pardmetros de normalidad de las puntuaciones de matematicas de estudiantes
mexicanos agregadas por escuela

Parametros Estadistico (ee)
n 150
Media 413.33 (3.72)
95% de intervalo de confianza Limite inferior 405.98
para la media Limite superior 420.68
Media recortada a 5% 412.58
Mediana 409.74
Varianza 1906.32
Desviacion estandar 43.66
Minimo 293.44
Maximo 534.96
Rango 241.52
Rango intercuartilar 60.82
Asimetria 0.27 0.21)
Curtosis 0.18 (0.47)

Nota: “(ee)"=error estandar y “n”"=ntmero de observaciones.
Fuente: elaboracién propia.

Grafica 2.4 Frecuencias de las puntuaciones de matematicas de estudiantes mexicanos
agregadas por escuela
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Grafica 2.5 Grado de correspondencias entre los valores teéricos normalizados y los valores
empiricos observados de las puntuaciones de matematicas agregadas por escuela

Grafico Q-Q normal de logro en matematicas
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Finalmente, se realizaron las pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk,
cuyos resultados se muestran en la tabla 2.5. Lo primero a destacar aqui es que la variable del
logro en matemadticas presenta una distribucién normal, ya que en ambas pruebas de normali-
dad se obtienen estadisticos cuya p es mayor que 0.05, lo que indica que el comportamiento de
esta variable es normal. Estos resultados y los anteriores permiten realizar con toda confianza
diversos andlisis de correlacion y de regresion multiple, que se presentan a continuacion.

Tabla 2.5 Resultados de las pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro-Wilk
de las puntuaciones de matematicas de estudiantes mexicanos agregadas por escuela

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
0.054 138 0.200* 0.987 138 0.229

2 Correccion de significacion de Lilliefors.
* Limite inferior de la significacion verdadera.
Fuente: elaboracion propia con la base de datos TALIS-PISA de México.



2.2.2 Correlaciones con el aprendizaje de las matematicas

Una vez comprobada la “normalidad” de la variable de logro en matematicas se procedié a
correlacionarla con los tres grupos de variables independientes: escuelas/directores, docentes y
alumnos. Se utilizo el procedimiento de correlacion de Pearson, cuyos valores fluctian entre 1
y -1. Los valores positivos indican una relacion directa entre dos variables, mientras que los va-
lores negativos indican una relacion inversa.!

Antes de presentar los resultados de los analisis de correlacion, hay que recordar que éstos se
realizaron con datos agregados a nivel de escuela. Es decir, para cada escuela se calculd, en
principio, el promedio de las puntuaciones de matematicas que se correlacionaron con las pun-
tuaciones en las distintas variables estudiadas.

2.2.3 Relacion entre las caracteristicas de la escuela/director
y el aprendizaje de matematicas

La tabla 2.6 presenta las correlaciones de Pearson entre cada una de las variables independien-
tes de la escuela y del director, y el logro en matematicas de los estudiantes mexicanos. Los
resultados se presentan en orden descendente de acuerdo con la intensidad de las correlacio-
nes, independientemente de su sentido (positivo o negativo). En esta tabla sélo se presentan las
variables cuyas correlaciones fueron estadisticamente significativas (p<0.05).

Tabla 2.6 Correlaciones significativas de Pearson entre el logro en matematicas
y las escalas de la escuela y el director

Abreviacion Nombre corto de la escala Correlacion
PINSTAUT Autonomia de la escuela para politicas de instruccion (Es) 0.38
PSTFFAUT Autonomia de la escuela para personal (Es) 0.37
PBDGTAUT Autonomia de la escuela para presupuestar (Es) 0.28
PLACKMAT Falta de recursos materiales (Es) -0.25
TARATIO Razon Docente-Personal de administracion o direccion (Es) -0.23
TPRATIO Falta de personal pedagdgico (Es) -0.23
PSCMUTRS Respeto mutuo en la escuela (D) -0.2
PRAGEGR Edad del director (D) 0.19
PDISLEADS Liderazgo distribuido (D) -0.07
PJSENVS Satisfaccion con el ambiente de trabajo (D) 0.05
PINSLEADS Liderazgo educativo (D) 0.05
PSCDELIQS Delincuencia y violencia en la escuela (Es) 0.04
PJSPROS Satisfaccion con la profesion (D) -0.04
PLEADTRI Liderazgo: Entrenamiento (D) 0.03

Nota: “Es"=escuelay “D"=director. Todas las correlaciones fueron estadisticamente significativas (p<0.05).
Fuente: elaboracion propia con la base de datos TALIS-PISA de México.

' Es decir, en el primer caso, a mayor magnitud en una variable, mayor en la otra; por el contrario, en el segundo caso,
a mayor magnitud en una variable, menor en la otra. Los valores cercanos a 0 indican una relacion débil entre dos
variables, mientras que los valores cercanos a 1, independientemente de su signo, indican una relacion fuerte.
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Como se podré apreciar, los resultados de esta tabla muestran que, de las 21 variables de
escuelas/directores, sélo nueve (menos de la mitad) se correlacionan significativamente con el
aprendizaje en matematicas: cuatro de manera positiva y cinco de manera negativa. De éstas,
seis se refieren a las caracteristicas de la escuela y tres a las del director. En general, el sentido
de las correlaciones es el esperado (con dos excepciones), y sus intensidades son moderadas y
bajas. Por su fuerza, destacan dos variables escolares: Autonomia de la escuela para politicas
de instruccion (PINSTAUT) y Autonomia de la escuela para personal (PSTFFAUT). Es decir, a
mayor autonomia escolar en estos dos aspectos, mayor es el aprendizaje en matematicas de
los estudiantes. De las caracteristicas del director, la variable que con mayor fuerza se relaciona
positivamente con el aprendizaje de los estudiantes es Edad del director (PRAGEGR). Llama la
atencion que dos variables de la escuela que en teoria se deberian relacionar positivamente con
el aprendizaje —Razon Docente-Personal de administracion o direccion (TARATIO)? y Respeto
mutuo en la escuela (PSCMUTRS)? — presentan correlaciones negativas con el logro en mate-
maticas. Estos resultados son contraintuitivos y habra que analizarlos con mayor detenimiento
para poder explicar su comportamiento.

2.2.4 Relacion entre las caracteristicas del docente
y el aprendizaje de matematicas

La tabla 2.7 presenta las correlaciones significativas entre las variables del docente y el logro en
matematicas de los estudiantes mexicanos. Aqui se podra observar que, de 18 variables anali-
zadas, soélo seis se correlacionaron de manera significativa (p<0.05). De éstas, la mitad presentd
relaciones positivas y la otra mitad, negativas. La correlacion mas alta, en sentido negativo, se
refiere a la Necesidad de desarrollo profesional en materias y docencia (TPDPEDS). Es decir, en
las escuelas donde los docentes requieren mayor capacitacion profesional estudian alumnos
con menores niveles de logro. Asimismo, la buena Relacion Docente-Alumno (TSCTSTUDS),
las Creencias constructivistas (TCONSBS) y la percepciéon de Autoeficacia en la ensenanza ma-
tematica (TMSELEFFS) de los docentes se relacionan positivamente (aunque de manera muy
moderada) con el aprendizaje de los estudiantes.

Sin embargo, los resultados muestran también relaciones contraintuitivas. Asi, a mayor Colabo-
racion profesional (TCCOLLS), menor rendimiento académico de los estudiantes. Este no es el
caso de la escala Ambiente disciplinario (TCDISCS), ya que desde su disefio tiene un sentido in-
verso (falta de disciplina en el salén de clases), por lo que la correlacion negativa es la esperada.

2.2.5 Relacion entre las caracteristicas del estudiante
y el aprendizaje de matematicas

Finalmente, se presenta la tabla 2.8, que contiene las correlaciones significativas entre las varia-
bles de los estudiantes y el logro en matematicas. Es interesante advertir que, de las 60 variables
de los alumnos consideradas en este estudio, sé6lo 11 resultaron tener una relacion significativa

El indice fue construido con dos preguntas centradas en funcion del nimero de docentes que imparten clases en la
escuela y la cantidad de personal de apoyo pedagdgico, independientemente de los que brinden apoyo a la escuela.
Se obtiene la proporcion de docentes por personal administrativo al dividir estos indices.

La escala fue construida con cuatro preguntas centradas en funcion de la medida en que se esta de acuerdo o en
desacuerdo con afirmaciones que aplican a la escuela, por ejemplo, si existe un mutuo respeto por las ideas de los colegas.



Tabla 2.7 Correlaciones de Pearson entre las escalas del docente y el logro en matematicas

Abreviaciéon Nombre de la escala Correlacion
TPDPEDS Necesidad de desarrollo profesional en materias y docencia (P/E) -0.28
TSCTSTUDS Relacion docente-alumno (P/E) 0.23
TPDDIVS Necesidad de desarrollo profesional en diversidad (P/E) -0.22
TCONSBS Creencias constructivistas (P/E) 0.20
SEINSS Eficacia en la ensefanza (P/E) 0.15
TCCOLLS Colaboracion profesional (P/E) -0.13
TJSENVS Satisfaccion con el ambiente de trabajo (P/E) 0.13
TCDISCS Ambiente disciplinario (P/E) -0.10
TCEXCHS Intercambio y colaboracion para la ensefianza (P/E) -0.09
TEFFPROS Efectividad del desarrollo profesional (P/E) -0.09
TJSPROS Satisfaccion con la profesion (P/E) 0.07
TMSELEFFS Autoeficacia en ensefianza matematica (P/E) -0.06
SECLSS Eficacia en el manejo del grupo (P/E) -0.05
SEENGS Eficacia en la participacion estudiantil (P/E) 0.05

Nota: todas las correlaciones fueron estadisticamente significativas (p<0.05).
Fuente: elaboracion propia con la base de datos TALIS-PISA de México.

(p<0.05) con el aprendizaje: seis de manera positiva y cinco de forma negativa. Hay que hacer
notar que, como era de esperarse, las magnitudes de las correlaciones entre las variables del
estudiante y su propio aprendizaje son mayores que las observadas en las variables de la es-
cuela, el director y el docente.

Llama la atencién que el Estatus ocupacional de las madres (BMMIJ1) y los Bienes culturales en el
hogar (CULTPOS) sean las dos Unicas variables de naturaleza socioeconémica que se relacionan
con el aprendizaje de las matematicas de los estudiantes, y que la primera de éstas presente una
correlacién tan alta (0.58). Por otro lado, es interesante notar que, entre las variables propias del
estudiante, las tres que se relacionan con mayor fuerza (en el sentido esperado) con el apren-
dizaje de las matematicas son la Familiaridad con conceptos matematicos (FAMCON), la Auto-
eficacia matematica (MATHEFF) y la Ansiedad matematica (ANXMAT). Lo que llama la atencion
es que las Estrategias no sistémicas (PSSUS) y las de Buscando ayuda (PSSSH) se correlaciona-
ron negativamente; no es el caso para las Estrategias sistémicas (PSSS).

Tabla 2.8 Correlaciones de Pearson entre las escalas del estudiante y el logro en matematicas

Abreviacion Nombre de la escala Correlacién
BMMJ1 Estatus ocupacional de las madres (P) 0.59
FAMCON Familiaridad con conceptos matematicos (P/E) 0.58
PARED Nivel educacional (ISCED) de los padres (P) 0.56
WEALTH Patrimonio familiar (P/E) 0.54

ESCS indice del estatus econémico, social y cultural (P/E) 0.54
HOMEPQOS Bienes en el hogar (P/E) 0.53
ICTHOME Disponibilidad de tecnologias de la informacién y la comunicacion en el hogar (P/E) 0.53
MISCED Nivel educacional (ISCED) de las madres (P) 0.52
ENTUSE Uso de tecnologias de la informacién y la comunicacion de entretenimiento (P/E) 0.52 3
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4 Abreviacion Nombre de la escala Correlacion
ST43 Control percibido del éxito en matematicas (P/E) 0.52
HOMSCH islgctijoen;e;:solcc;%ialz gscljeilr;fgjr/rg)acién y la comunicacion en el hogar para tareas 0.50
FAMCONC Familiaridad con conceptos matematicos, Corregido (P/E) 0.49
HISEI Estatus ocupacional de los padres (P) 0.48
HEDRES Recursos educativos en el hogar (P/E) 0.46
MATHEFF Autoeficacia matematica (P/E) 0.46
OPENPS Apertura para la solucion de problemas (P/E) 0.45
ANXMAT Ansiedad matematica (P/E) -0.43
STI1 Control percibido del éxito en la escuela (P/E) 0.43
TATINEG et oo aprence st B - o Come e 040
PSSSS Estrategia de solucion de problemas: Estrategias sistematicas (P/E) 0.40
FAILMATH Atribuciones al fracaso en matematicas (P/E) -0.37
REPEAT Proporcién de estudiantes que han reprobado al menos un grado (P) -0.35
ICTATTPOS aA;:iet:jig}gizslsglg(r)r(gﬁ)EL;tadoras: Computadora como una herramienta para el 034
SCMAT Autoconcepto matematico (P/E) 0.33
TCHBEHSO Comportamiento del docente: Orientacion para estudiantes (P/E) -0.31
CULTPOS Bienes culturales en el hogar (P/E) 0.31
PERSEV Perseverancia del estudiante (P/E) 0.30
MTSUP Apoyo de los docentes de matematicas (anclado) (P/E) 0.29
ATTLNACT Actitud hacia la escuela: Actividades de aprendizaje (P/E) 0.26
ANCCLSMAN  Manejo del grupo de los docentes de matematicas (anclado) (P/E) 0.26
PSSUS Estrategia de solucién de problemas: Estrategias no sistematicas (P/E) -0.26
TCHBEHTD Comportamiento del docente: Instruccion dirigida por el profesor (P/E) -0.26
ATSCHL Actitud hacia la escuela: Resultados de aprendizaje (P/E) 0.24
MATWKETH Etica de trabajo matematico (P/E) 0.22
ICTSCH Disponibilidad de tecnologias de la informacion y la comunicacién en la escuela (P/E) 0.22
SUBNORM Normas subjetivas en matematicas (P/E) -0.21
COGACT Activacién cognoscitiva en lecciones de mateméticas (P/E) -0.21
PSSSH Estrategia de solucién de problemas: Buscando ayuda (P/E) -0.19
TEACHSUP Ayuda del docente (P/E) -0.19
EXPUREM Experiencia con tareas de matematicas puras en la escuela (P/E) 0.17
MATINTFC Intenciones matematicas (P/E) 0.16
BELONG Sentido de pertenencia a la escuela (P/E) 0.16
ST7376 Experiencia con este tipo de problemas en la escuela (P/E) 0.16
INTMAT Interés matematico (P/E) -0.15
TCHBEHFA Comportamiento del docente: Evaluacion formativa (P/E) -0.15
USEMATH Uso de la computadora en lecciones de matemaéticas por estudiantes (P/E) -0.13
CLSMAN Manejo del grupo de los docentes de matematicas (P/E) -0.09
USESCH Uso de tecnologias de la informacién y la comunicacién para la escuela (P/E) 0.08
INSTMOT Motivacion instrumental para matematicas (P/E) -0.07
DISCLIMA Ambiente disciplinario (P/E) 0.07
MATBEH Comportamiento matematico (P/E) 0.06
ANCMTSUP Apoyo de los docentes de matematicas (P/E) -0.04
ST53 Estrategias de aprendizaje (P/E) 0.03
STUDREL Relaciones Docente-Alumno (P/E) 0.03
EXAPPLM Experiencia con tareas de matematicas aplicadas en la escuela (P/E) 0.02

Fuente: elaboracion propia con la base de datos TALIS-PISA de México.



2.2.6 Regresiones multiples

Aungue el método de correlacion es Util para conocer la relaciéon entre dos variables, su mayor
limitacién radica en que no permite conocer las relaciones mdultiples que existen entre tres 0 mas
variables. Esta limitacion adquiere una importancia especial cuando se estudian fenémenos socia-
les complejos, como el educativo, donde intervienen multiples variables que interaccionan entre si.

Por lo anterior, el método de Regresién Lineal Multiple se utiliza para establecer la relacion en-
tre una variable dependiente (Y) y un conjunto de variables independientes (X1, X2, X3... Xk).
Es importante advertir que los resultados de los analisis de regresion dependen del conjunto
de variables independientes que se utilicen para predecir el comportamiento de la variable
dependiente. Esto es asi debido a que las variables independientes pueden estar altamente
correlacionadas, por lo que su influencia sobre la variable dependiente puede disminuir o inclu-
so desaparecer.*

Para analizar el efecto simultdneo de las caracteristicas de las escuelas, los directores, los docentes
y los propios alumnos sobre el aprendizaje de las matematicas se utilizé el modelo de regresién
lineal con el método de Minimos Cuadrados Ordinarios, que se sintetiza en la siguiente ecuacion:

Y= B0 + B1X1 + B2X2 + B3X3... BkXk + ¢

Donde Y representa los resultados de matematicas en PISA 2012; B0, el intercepto; Bk,
parametros, miden la influencia que las variables independientes tienen sobre Y. Xk, los
valores de las variables independientes de las escuelas, directores, docentes y estudian-
tes, y €, el error asociado a la estimacion.

Bajo el supuesto de que la relacion entre las variables independientes y la variable dependiente
es lineal, se eligi¢ utilizar el procedimiento conocido en inglés como stepwise (que en espa-
Aol se podria traducir como “paso a paso”). En el cuadro se describe brevemente en qué
consiste este método.

Método stepwise

La finalidad de esta técnica es buscar, entre las posibles variables explicativas, aquellas que mejor expliquen
el comportamiento de la variable dependiente, sin que ninguna de ellas sea una combinacién lineal de las
restantes. Este procedimiento implica que: 1) en cada paso sélo se introduce aquella variable que cumple
con unos criterios de entrada; 2) una vez introducida, en cada paso se valora si alguna de las variables
cumple criterios de salida, y 3) en cada paso se valora la bondad de ajuste de los datos del modelo de
regresion lineal y se calculan los parametros del modelo verificado en dicho paso.

El proceso se inicia sin ninguna variable independiente en la ecuacién de regresién, y el proceso concluye
cuando no queda ninguna variable fuera de la ecuacién que satisfaga el criterio de seleccion (lo que
garantiza que las variables seleccionadas sean estadisticamente significativas) o el criterio de eliminacion
(garantizar que una variable seleccionada no es redundante). Existen medidas de la bondad de ajuste de
un modelo de regresién que permiten elegir entre diferentes subconjuntos de variables independientes el
“mejor” subconjunto para construir el modelo de regresién final.

4 Para conocer mas detalles sobre los alcances y limitaciones del método de regresion lineal multiple, véase Judd,
McClelland y Ryan (2001).
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Para responder a la pregunta “;cudles son las variables de mayor importancia que permiten expli-
car el rendimiento de los alumnos?”, se analizaron cinco modelos distintos de regresién mdultiple
cuya variable dependiente fue el rendimiento de los alumnos en la prueba de matematicas de
PISA 2012. Las variables independientes cambiaron de modelo a modelo. En el primero, se utiliza-
ron solo las variables de la escuela y del director; en el segundo, las variables de los docentes; en
el tercero, las variables de los alumnos; en el cuarto, las variables de las escuelas, los directores y
los docentes, y en el quinto se utilizaron todas las variables de manera simultanea.

Con el proposito de simplificar los resultados, en todos los modelos se tomo la decisién de con-
siderar sélo aquellas variables que explican una varianza en los resultados de aprendizaje igual
o mayor a 0.10. A continuacién, se presentan los resultados de los cinco modelos.

* Modelo 1: escuelas y directores

En el primer modelo de regresién mdultiple se consideraron sélo las variables de escuelas y
directores que presentaron una correlacion significativa con el rendimiento de los alumnos
en matematicas. Este modelo quedé conformado por nueve variables que al menos pudieron
explicar en lo individual 1% de la varianza (R?) de los resultados de aprendizaje: cinco de la
escuela y cuatro del director. En la tabla 2.9 se puede apreciar que la variable Autonomia de
la escuela para politicas de instruccion (PINSTAUT) fue la que tuvo mayor impacto, ya que por
si misma explica 13% de la varianza en las puntuaciones de matematicas. El resto de las varia-
bles van agregando poder explicativo al modelo de manera acumulativa. Asi, por ejemplo, la
variable Respeto mutuo (PSCMUTRS) agrega 5% mas a la explicacion de la varianza del logro
educativo, sumando un total de 18% de la varianza. Se podra apreciar que las variables, que
se presentan en orden descendente, van aportando cada vez mas poder explicativo al modelo
hasta lograr entre todas explicar 33% de la varianza de los resultados de aprendizaje.

De estos resultados, llama la atencion el sentido de las relaciones de algunas variables. Por ejem-
plo, no es intuitivo pensar que el Respeto mutuo en la escuela (PSCMUTRS) y la Satisfaccion con la
profesion directiva (PJSPROS) se relacionen de manera negativa con los resultados de aprendizaje
de los alumnos, toda vez que estas variables intentan evaluar el comportamiento positivo de las
personas en los centros escolares que, en principio, deberia favorecer a la creacién de un buen
clima escolar y, por lo tanto, de aprendizaje.

Tabla 2.9 Regresion multiple del modelo 1: escuelas y directores

Abreviacion Nombre de la escala Valor (B) R?
Intercepto 494.83 -
PINSTAUT Autonomia de la escuela para politicas de instruccion 22.67 0.13
PSCMUTRS Respeto mutuo en la escuela -14.76 0.18
PRAGEGR Edad del director -1.91 0.21
PLACKPER Falta de personal pedagdgico en la escuela -4.02 0.24
PSTFFAUT Autonomia de la escuela para personal 3.36 0.27
TARATIO Razon Docente-Personal de administracion o direccion -3.35 0.29
PLACKMAT Falta de recursos materiales en la escuela 13.45 0.30
PJSPROS Satisfaccion con la profesion directiva -11.94 0.31
PINSLEADS Liderazgo educativo 5.52 0.33

Nota: se incluyen solo las variables que al menos explican 1% de la varianza de las puntuaciones de logro en matematicas.
Fuente: elaboracién propia con la base de datos TALIS-PISA de México.



¢ Modelo 2: docentes

El segundo modelo de regresion considerd sélo aquellas variables de los docentes que mostra-
ron tener una correlacion significativa con el logro educativo. En la tabla 2.10 se podra apreciar
que el modelo de regresién quedd conformado por seis variables que, en conjunto, explican
31% de la varianza (R?) de los resultados en matematicas. La variable Necesidad de desarrollo
profesional en materias y docencia (TPDPEDS) fue la de mayor impacto, aunque por si misma
solo explica 8% de la varianza del aprendizaje de las matematicas. La siguiente variable de ma-
yor peso, que conjuntamente con la anterior explica 14% de la varianza, es Relacion Docente-
Alumno (TSCTSTUDS). Las demas variables van agregando poder explicativo al modelo, hasta
llegar a 31% de la varianza del logro en matematicas, como ya se indico.

Llama la atencion el sentido con que se relacionan algunas de estas variables docentes en el
modelo antes mencionado. Por un lado, la variable Necesidad de desarrollo profesional en ma-
terias y docencia (TPDPEDS) se relaciona positivamente con el aprendizaje de los estudiantes.
Es decir, las escuelas cuyos docentes reportan que requieren mayor capacitacion (disciplinaria y
pedagdgica) presentan en promedio menores niveles de logro en matematicas. Por otro lado,
las variables Relacion Docente-Alumno (TSCTSTUDS) y Colaboracion profesional entre docentes
(TCCOLLS) se relacionan negativamente con los resultados de aprendizaje lo que, en principio,
parece contraintuitivo.

Tabla 2.10 Regresion multiple del modelo 2: docentes

Abreviacién Nombre de la escala Valor (B) (B) R?
Intercepto 507.4 -
TPDPEDS Necesidad de desarrollo profesional en materias y docencia 17.89 0.08
TSCTSTUDS Relacion docente-alumno -4.05 0.14
TCCOLLS Colaboracién profesional -7.51 0.24
TCONSBS Creencias constructivistas 8.24 0.26
TCDISCS Ambiente disciplinario -8.65 0.29
TMSELEFFS Autoeficacia en enseflanza matematica 16.64 0.31

Nota: se incluyen sélo las variables que al menos explican 1% de la varianza de las puntuaciones de logro en matematicas.
Fuente: elaboracién propia con la base de datos TALIS-PISA de México.

e Modelo 3: estudiantes

El tercer modelo de regresion lineal quedd conformado por las 11 variables de los estudiantes
gue mostraron tener una correlacién significativa con el logro educativo y que explican en lo
individual al menos 1% de su varianza. Este modelo explica 74% de la varianza (R?) de los resul-
tados de matematicas en PISA 2012, mas del doble que lo gue explican los modelos de escuelas
y directores, y de docentes. En la tabla 2.11 pueden identificarse las variables que tuvieron
mayor impacto en este modelo explicativo del aprendizaje. La de mayor peso, que explica por
si misma 33% de la varianza referida, es el Estatus ocupacional de las madres (BMMJ1), seguida
por la de Estrategia de solucion de problemas: Estrategias sistematicas (PSSSS), y asi sucesiva-
mente. Es interesante hacer notar el reducido nimero de variables que conforman el modelo
de regresion, considerando que inicialmente se analizaron 60 variables. Una razén de ello es
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gue algunas variables independientes estan altamente correlacionadas con otras, quedando en
el modelo las que tienen mayor poder explicativo.

Tabla 2.11 Regresion multiple del modelo 3: alumnos

Abreviacion Nombre de la escala Valor (B) R?

Intercepto 423.27 -

BMMJ1 Estatus ocupacional de las madres 0.97 0.33
PSSSS Estrategia de solucién de problemas: Estrategias sistematicas 150.91 0.46
ANXMAT Ansiedad matematica -24.14 0.55
REPEAT Estudiantes que han reprobado al menos un grado -60.03 0.60
MATWKETH Etica de trabajo matematico -30.67 0.62
MATHEFF Autoeficacia matematica 27.62 0.67
ICTATTNEG choCrt:;St:j;:f: l?érizna:tigtrj::r;i:lwr?;t;aagi;nglsadpizelzdizaje escolar 1831 0.69
PSSUS Estrategia de solucién de problemas: Estrategias no sistematicas -59.21 0.70
PSSSH Estrategia de solucién de problemas: Buscando ayuda -130.61 0.71
FAMCON Familiaridad con conceptos matematicos 15.09 0.73
CULTPOS Bienes culturales en el hogar -10.86 0.74

Nota: se incluyen sélo las variables que al menos explican 1% de la varianza de las puntuaciones de logro en matemaéticas.
Fuente: elaboracién propia con la base de datos TALIS-PISA de México.

¢ Modelo 4: escuelas, directores y docentes

Para conocer la influencia que tienen todas las variables relativas a los centros escolares sobre el
aprendizaje —las de la escuela, el director y el docente— se estudié un cuarto modelo de regre-
sién cuyos resultados se muestran en la tabla 2.12. Este modelo explica 41% de la varianza (R?)
del aprendizaje y quedd conformado por 11 variables: cinco del docente, cuatro de la escuela
y dos del director. Es interesante sefialar que este modelo, que toma en cuenta todas las varia-
bles escolares, tiene mayor poder explicativo que los dos precedentes que tratan estas variables
por separado.

En esta tabla se puede apreciar que las dos variables con coeficientes de regresién mas altos
tienen que ver con la autonomia de la escuela, ya sea para definir politicas de instruccion
(PINSTAUT) o para tomar decisiones sobre el personal (PSTFFAUT). Las siguientes dos variables
con mayor fuerza son de la esfera docente y se refieren a la Necesidad de desarrollo profesional
(TPDPEDS) y a la Relacion Docente-Alumno (TSCTSTUDS). Por otro lado, las Unicas dos variables
del director que forman parte de este modelo fueron las relacionadas con su edad (PRAGEGR)
y con su liderazgo educativo (PINSLEADS).

Igual que en los modelos anteriores, es interesante notar el sentido de los coeficientes de re-
gresion de estas variables, en especial aquellos que parecen ser contraintuitivos. Por ejemplo, la
Autonomia de la escuela para personal (PSTFFAUT), la Relacion Docente-Alumno (TSCTSTUDS)
y la Colaboracién profesional (TCCOLLS) presentan una relacion negativa con el aprendizaje.
O bien, la de Necesidad de desarrollo profesional en materias y docencia (TPDPEDS), cuya rela-
cion con el logro educativo es positiva.



Finalmente, otro aspecto a observar es el cambio de sentido que puede sufrir una variable
cuando forma parte de un modelo distinto. Por ejemplo, en el primer modelo las variables
Autonomia de la escuela para personal (PSTFFAUT) y Respeto mutuo en la escuela (PSCMUTRS)
tienen un sentido positivo, mientras que en este modelo lo tienen negativo.

Tabla 2.12 Regresion multiple del modelo 4: escuelas, directores y docentes

Abreviacién Nombre de la escala Valor (B) R?
Intercepto 355.04 -
PINSTAUT Autonomia de la escuela para politicas de instruccion 2.84 0.13
PSTFFAUT Autonomia de la escuela para personal -3.10 0.18
TPDPEDS Necesidad de desarrollo profesional en materias y docencia 9.03 0.24
TSCTSTUDS Relacion Docente-Alumno -9.49 0.27
PLACKPER Falta de personal pedagogico en la escuela -5.74 0.31
TCONSBS Creencias constructivistas 8.33 0.33
PSCMUTRS Respeto mutuo en la escuela 11.16 0.35
PRAGEGR Edad del director -10.37 0.37
TCCOLLS Colaboracién profesional -7.84 0.38
TCDISCS Ambiente disciplinario 9.99 0.40
PINSLEADS Liderazgo educativo 2.22 0.41

Nota: se incluyen sélo las variables que al menos explican 1% de la varianza de las puntuaciones de logro en matematicas.

Fuente: elaboracién propia con la base de datos TALIS-PISA de México.

¢ Modelo 5: escuelas, directores, docentes y estudiantes

El quinto y ultimo modelo de regresidn se realizod con el propoésito de analizar la influencia sobre
el aprendizaje que tienen todas las variables juntas consideradas en este trabajo: escuelas, direc-
tores, docentes y alumnos. La tabla 2.13 muestra que este modelo (sin considerar las variables
que explican menos de 1% de la varianza) se conforma con diez variables: ocho del estudiante,

una del docente, una de la escuela y ninguna del director.

Tabla 2.13 Regresion multiple del modelo 5: escuelas, directores, docentes y alumnos

Abreviacion Nombre de la escala Valor (B) R?
Intercepto 447.34 -
BMMJ1 Estatus ocupacional de las madres 1.17 0.33
PSSSS Estrategia de solucién de problemas: Estrategias sistematicas 93.02 0.46
ANXMAT Ansiedad matemética -37.43 0.55
REPEAT Estudiantes que han reprobado al menos un grado -62.55 0.60
MATWKETH Etica de trabajo matematico -33.37 0.62
MATHEFF Autoeficacia matematica 40.72 0.67
TG e e eesoar | 153% 0
TSCTSTUDS Relacion docente-alumno -4.22 0.71
PLACKPER Falta de personal pedagogico en la escuela -8.96 0.72
PSSUS Estrategia de solucién de problemas: Estrategias no sistematicas -58.26 0.73

Nota: se incluyen sélo las variables que al menos explican 1% de la varianza de las puntuaciones de logro en matematicas.

Fuente: elaboracién propia con la base de datos TALIS-PISA de México.
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Como en otros estudios, este modelo de regresién confirma que la variable con mayor poder
explicativo del aprendizaje se relaciona con las condiciones sociales del hogar del estudiante, en
este caso, el Estatus ocupacional de las madres (BMMIJ1). Llama la atencién que ninguna otra
variable socioeconémica y cultural (como la escolaridad del padre, o de la madre, y los bienes y
servicios en el hogar) haya tenido una participacién en este modelo. Esto quiere decir que Esta-
tus ocupacional de la madre se correlaciona altamente con las demas variables socioeconémicas
y que en ella se “sintetiza” el efecto de todas las de su tipo.

Por otro lado, es interesante notar que ciertas caracteristicas escolares del alumno relativas al
estudio de las matemaéticas sean las que se relacionan con mayor fuerza con el aprendizaje de
esta asignatura. Entre ellas se destacan las siguientes, por su orden de importancia: Estrategia
de solucion de problemas: Estrategias sistematicas (PSSSS), que se refiere a la forma légica y es-
tructurada del estudiante para resolver problemas cotidianos; Ansiedad matematica (ANXMAT),
gue mide la percepcion del estudiante de su nerviosismo, tensién, preocupaciéon e impotencia
cuando estudia matematicas; Etica de trabajo matemdatico (MATWKETH), que hace referen-
cia al compromiso del estudiante en relacién con el estudio de las matematicas, como terminar
sus tareas a tiempo, poner atencién en clase o prepararse para los exdmenes, y Autoeficacia
matematica (MATHEFF), que alude a qué tan seguros se sienten los estudiantes cuando estudian
o realizan diversas actividades matemdticas, como resolver una ecuacion de primer grado o
multiplicar monomios.

2.3 SINTESIS DE RESULTADOS

El capitulo 2 tuvo como propdsito principal investigar cudl es la relacion que existe entre el
aprendizaje de las matematicas y las caracteristicas de las escuelas, los directores, los docentes y
los alumnos. Para ello, se construyd una base de datos que junté la informacién de los alumnos
en PISA 2012, y de las escuelas, directores y docentes en TALIS 2013.

Debido al disefio matricial de los cuestionarios de PISA, donde no todos los estudiantes res-
ponden a todas las preguntas, se tuvo que agregar la informacion de ambos estudios a nivel de
escuela. Es decir, para cada centro escolar se calcul6 el promedio de las puntuaciones en cada
variable. Es importante tener en cuenta esta limitacién del estudio, dado que las correlaciones
y los coeficientes de regresién pueden sufrir cambios cuando se analizan a nivel individual y a
nivel agregado por escuela.

Para realizar estos andlisis, primero se comprobd la normalidad de la distribucion de las puntua-
ciones de matematicas de las escuelas. Hecho esto, se procedi6 a correlacionar todas las varia-
bles seleccionadas (10 de escuelas, 7 de directores, 15 de docentes y 60 de estudiantes). Cada
variable se construyé con una o mas preguntas, lo que se transformé en una pequefa escala
con la cual se midié un atributo o caracteristicas de las escuelas, directores, docentes y alumnos.

Los resultados de las correlaciones de Spearman mostraron que una buena cantidad de las
variables estudiadas se correlacion6 significativamente con el aprendizaje. Era de esperarse que
la magnitud de las correlaciones dependiera de la “distancia” escolar de las variables estudia-
das con el aprendizaje de los estudiantes. Asi, en teoria, se esperarian correlaciones mas altas
entre las variables de los estudiantes y los resultados de su aprendizaje; después, las variables
del docente, seguidas por las de los directores y las escuelas. Los resultados mostraron que



las correlaciones mas altas con el logro en matematicas son efectivamente las variables de los
alumnos. Sin embargo, las variables de la escuela y del director presentaron correlaciones mas
altas con los resultados de PISA que las variables de los docentes.

Las variables que se correlacionaron significativamente con el aprendizaje se utilizaron para
construir cinco modelos de regresién lineal: a) escuelas y directores, b) docentes, c) alumnos,
d) escuelas, directores y docentes, y e) escuelas, directores, docentes y alumnos. En cada mode-
lo se identificaron las variables que mayormente explican el aprendizaje. Los resultados de estos
modelos muestran lo siguiente:

El grupo de variables de escuelas y directores, conformado por nueve variables, explico
33% de la varianza de las puntuaciones de matematicas. Entre ellas, la Autonomia de la
escuela para politicas de instruccion es la que tiene mayor fuerza, seguida de Respeto
mutuo en la escuela y de Edad del director (ambas en sentido negativo).

El grupo de variables de docentes, conformado por seis variables, explicé 31% de la va-
rianza del aprendizaje de matematicas. Entre ellas, destacan la Necesidad de desarrollo
profesional en materias y docencia (en un sentido positivo) y la Relacion Docente-Alum-
no (en un sentido negativo); es decir, ambas tienen un efecto contrario a lo esperado,
o contraintuitivo.

El grupo de variables de alumnos, conformado por 11 variables, explico 74% de la
varianza del logro en matematicas. Entre ellas, destacan el Estatus ocupacional de las
madres y la Estrategia de solucion de problemas: Estrategias sistematicas.

El grupo de variables de escuelas, directores, docentes, conformado por 11 variables,
explicd 41% de la varianza de los resultados en matematicas. Entre ellas, destacan la
Autonomia de la escuela para politicas de instruccion (en sentido positivo) y la Autono-
mia de la escuela para personal (en sentido negativo).

Finalmente, el grupo de variables de escuelas, directores, docentes y alumnos, con-
formado por 10 variables, explico 73% de la varianza de los resultados de logro en
matematicas. De este modelo hay que destacar que nueve variables son propias de los
alumnos, una de la escuela (Falta de personal pedagdgico en la escuela) y una del do-
cente (Relacion Docente-Alumno). Ninguna variable del director entré en este modelo.
La variable con mayor peso fue Estatus ocupacional de las madres; sin embargo, es
importante hacer notar que diversas variables relativas al comportamiento del alumno
respecto a las matematicas (por ejemplo, Ansiedad matematica, Estrategia de solucion
de problemas: Estrategias sistematicas, Etica de trabajo matematico) tuvieron un efecto
importante para explicar los resultados de PISA 2012.

Con lo que corresponde a los tres niveles evaluados (estudiantes, docentes y directores/escue-
las), es importante resaltar que cada uno de ellos aport6 informacién relevante que permite
tener informacion acerca de las variables involucradas con efectos potenciales sobre el logro en
matematicas de los alumnos. Sin embargo, hay que recalcar que los resultados aqui propuestos
se deben tomar con cautela debido a las limitaciones del disefo del estudio TALIS-PISA, ya que,
al no estar relacionadas ambas evaluaciones de manera directa (PISA, 2012 y TALIS, 2013), los
efectos propuestos no pueden ser causales, sino meramente correlacionales.

Es importante resaltar que en los tres niveles se presentan efectos poco verosimiles, o paraddji-
cos, por lo que un andlisis posterior mas detallado sobre los contenidos de estas variables podria
proveer informacién mas rica del fenémeno analizado, ya que en todos estos niveles se podrian
estar presentando efectos de sesgo o deseabilidad social que enmascaran los reales.

Caracteristicas de escuelas/directores, docentes y estudiantes
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Estrategias pedagdgicas para la
ensenanza de las matematicas

Existe un gran consenso en la literatura internacional de que el docente es el
componente de mayor importancia en el proceso educativo, y quien mayormente puede influir
en los resultados de aprendizaje de los estudiantes. El profesor puede influir de muchas mane-
ras en sus estudiantes para que logren alcanzar los aprendizajes esperados que se establecen en
los distintos planes y programas de estudio: desde motivar a los alumnos para que se interesen
en conocer distintos campos de las ciencias y humanidades, hasta utilizar métodos pedagdgicos
efectivos que aseguren la adquisicion y el dominio de los conocimientos y habilidades que se
marcan en el curriculo prescrito.

Aungue hay una gran cantidad de literatura que documenta que en distintos paises se utiliza
una diversidad de practicas pedagogicas (Burns y Darling-Hammond, 2014), no hay una eviden-
cia contundente de que algunos métodos sean mejores que otros (Decker y Rimm-Kaufman,
2008; Gaoy Liu, 2013; McNeill y Krajcik, 2008; Thoonen et al., 2011). Sin embargo, en los Ulti-
mos afos, en una cantidad importante de sistemas educativos los docentes reportan preferir los
métodos con una orientacién “constructivista” sobre los métodos que se basan en la “instruc-
cion dirigida” (OCDE, 2009; Backhoff et al., 2009; Backhoff y Pérez-Moran, 2015).

Por lo anterior, el tercer capitulo del informe tiene el propdsito central de investigar la frecuencia
con la que los docentes mexicanos hacen uso de tres estrategias de ensefianza de las mate-
maticas indagadas en la Encuesta Internacional sobre la Ensefanza y el Aprendizaje (TALIS)
2013: Ensefianza activa, Activacion cognoscitiva e Instruccion dirigida. En especifico, se propuso
contestar cuatro preguntas centrales sobre estas practicas pedagdgicas. Primero, ;con qué fre-
cuencia los docentes mexicanos utilizan cada una de estas tres estrategias de ensefianza en sus
salones de clase? Segundo, ¢el uso de estas practicas de ensefianza de las matematicas depen-
de de las escuelas donde trabajan los docentes o mas bien de las caracteristicas individuales de
los profesores? Tercero, iqué relacion existe entre cada una de las tres estrategias de ensefanza
y los resultados de matematicas de los estudiantes? Y, cuarto, ;existe una relacion entre las tres
practicas de ensefianza utilizadas por los docentes y el interés y la ansiedad de los estudiantes
respecto al estudio de las matematicas?

Para dar respuesta puntual a cada una de estas preguntas, se utilizé la base de datos TALIS-PISA
de México, que permitié analizar las opiniones de docentes y alumnos, asi como los resultados de
logro en matematicas. Hay que recordar, como ya se mencioné anteriormente, que se trabajé con
los valores promedio de las escuelas en las distintas variables utilizadas en este capitulo.
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3.1 ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS

Aungue existe una gran variedad de practicas pedagdgicas para ensefiar matematicas, la Orga-
nizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) (2016a y b) las agrupa en tres
grandes grupos de estrategias: Aprendizaje activo, Activacion cognoscitiva e Instruccion dirigida.
De acuerdo con la literatura cientifica, la estrategia de Aprendizaje activo es un modelo de ense-
fanza en el que el profesor enfoca su atencion en la participacion activa (hands-on) del alumno
en el proceso de aprendizaje. Esta participacién debe trascender las explicaciones de los docentes,
por lo que el alumno debe tener una diversidad de experiencias relacionadas con los conocimien-
tos, habilidades, destrezas y actitudes que se desea que el estudiante adquiera. En particular, los
estudiantes deben participar en tareas que les exijan reflexionar sobre la importancia del tema por
aprender y sobre las distintas formas de abordar su aprendizaje.

El Aprendizaje activo involucra a los estudiantes en dos aspectos: hacer las cosas y pensar en las
cosas que estan haciendo (Bonwell y Eison, 1991). Comunmente, esta estrategia incluye acti-
vidades como trabajar en grupo, discutir ideas y usar tecnologias de la informacion. El método
en cuestion puede variar en intensidad, dependiendo del grado de participaciéon que tengan los
alumnos en el proceso de ensefanza, pero, independientemente de ello, el estudiante adquiere
un compromiso de su propio aprendizaje y se vuelve corresponsable de éste.

La estrategia de Activacion cognoscitiva consiste en que el docente utilice diversas formas para
“retar” a sus estudiantes sobre el aprendizaje de un tema en particular, de tal manera que
motive y estimule el uso de habilidades de orden superior, tales como el pensamiento critico,
la solucién de problemas, la toma de decisiones, la sintesis, la predicciéon y la formulacién de
preguntas. Esta estrategia pone mayor interés en el método para solucionar un problema o en
la ruta para encontrar una respuesta que en la solucién o la respuesta mismas.

La Activacion cognoscitiva estimula a los alumnos a pensar con mayor profundidad para en-
contrar diversas soluciones a las interrogantes que el docente les plantee. Algunas de estas
estrategias requieren que los alumnos vinculen la nueva informaciéon por conocer con la in-
formacion que ya poseen. En matematicas esto implica hacer conexiones entre hechos, pro-
cedimientos e ideas, lo cual se traduce en un mejor aprendizaje y en una comprensién mas
profunda de los conocimientos.

Finalmente, la estrategia de Instruccion dirigida puede concebirse como el método opuesto al
Aprendizaje activo. En esta estrategia el docente es el protagonista y responsable de la transmi-
sién de conocimientos a sus estudiantes, que participan de manera un tanto pasiva escuchando
las explicaciones del profesor, tomando notas de la informacién transmitida, memorizando y
comprendiendo conceptos y procedimientos, y realizando ejercicios repetitivos.

En la Instruccion dirigida el docente hace uso de técnicas de ensefianza sencillas, directas y ex-
plicitas, tales como la exposicién de un tema, la descripcion de un fenéomeno, la explicacién de
un procedimiento, el dictado de informacién y la formulacién de preguntas. Es decir, el maestro
es el centro del proceso de enseflanza-aprendizaje, en el que participa activamente, dejandole
un papel pasivo al estudiante. Sin lugar a dudas, la Instruccién dirigida es una estrategia am-
pliamente conocida por todos los docentes y, en principio, la mas utilizada en las aulas de la
mayoria de los pafses.



3.2 IDENTIFICACION DE ESTRATEGIAS DE ENSENANZA
DE LOS DOCENTES EN TALIS 2013

En TALIS 2013 a los docentes se les preguntd sobre distintas practicas de ensefanza que
utilizan con sus alumnos. Dichas preguntas formaron parte de dos cuestionarios: el primero,
dirigido a los docentes de la escuela, independientemente de las asignaturas que impartieran,
y el segundo, dirigido a los docentes que estuvieran impartiendo clases de matematicas en el
momento de la encuesta.

En la tabla 3.1 se presenta una lista de 24 preguntas (agrupadas en tres médulos) destinadas
a identificar las practicas pedagogicas que los docentes utilizan para impartir la asignatura
de matematicas (“clase focal” en TALIS 2013)" a estudiantes de 15 anos de edad. Este grupo de
preguntas tuvo el objetivo de estimar la frecuencia relativa con que se utilizan distintas activi-
dades de ensefianza en el aula, para lo cual se emple6 la siguiente escala Likert: Nunca o casi
nunca, Ocasionalmente, Frecuentemente, En todas o casi todas las clases.

Con el fin de agrupar estas actividades pedagdgicas en categorias mas gruesas, se realizé un
Anélisis Factorial Exploratorio (AFE)? con las 24 preguntas formuladas a los docentes de los ocho
paises, sin imponer una estructura conceptual preconcebida. Para ello, se establecieron algu-
nos criterios de indole metodoldgico con el propdésito de hacer mas eficiente esta agrupacion
y seleccionar el nimero apropiado de factores latentes a utilizar en este estudio. Entre estos
criterios, destaca la seleccién de factores que al menos explican 10% de la varianza total de las
practicas de enseflanza que utilizan los docentes.

El andlisis exploratorio identificd conglomerados de reactivos que se relacionan entre siy que
conforman lo que en la literatura se conoce como variables latentes o factores. Este agrupa-
miento se presenta en la tabla 3.2, donde pueden identificar 18 reactivos que se agrupan
en tres factores, relacionados con las estrategias de ensefanza analizadas al inicio de este
capitulo. El primer factor, que se relaciona con el Aprendizaje activo, qued6 conformado
por cinco reactivos. El segundo factor, relativo a la Activacion cognoscitiva, lo forman seis
preguntas. Finalmente, el tercer factor, relativo a la Instruccion dirigida, esta conformado por
siete reactivos.

Una vez definidas estas tres variables latentes relativas a las estrategias de ensefianza, se calcularon
las cargas factoriales para los grupos de docentes de los ocho paises, con el objetivo de validar su
calidad técnica. En principio se debe esperar que los pesos factoriales sean altos y homogéneos,
para que se pueda hablar de la existencia de una variable latente que sintetiza el comportamiento
de las variables individuales (o reactivos) que agrupa.

La tabla 3.3 muestra los resultados de este andlisis; se puede apreciar que en general las cargas
factoriales de cada estrategia de ensefanza son considerablemente altas y homogéneas entre
paises, o que es un indicador de que estos tres factores estan bien construidos. Hay que hacer no-
tar que, en promedio, las cargas factoriales de las tres estrategias de ensefanza son muy similares

T La “clase focal” se definié en TALIS como la primera a la que asisten los estudiantes de 15 afos los dias martes

después de las 11 a.m. Para mas informacion, consulte OCDE (2014d).
2 Para mayor informacion sobre este procedimiento de agrupamiento de variables, consulte a Van Prooijen y Van der
Kloot (2001).
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(entre 0.63 y 0.66). Especificamente, para el caso de México la mayor carga factorial se pre-
senta en la estrategia de Activacion cognoscitiva (0.72), que esta por encima del promedio, vy la
menor, en la Instruccion dirigida (0.58), que esta por debajo del promedio. Esto significa que,
para los docentes mexicanos, la escala de activacién cognoscitiva esta mejor construida que la

México en el proyecto TALIS-PISA

de instruccion dirigida.

Tabla 3.1 Lista de preguntas de los cuestionarios de TALIS 2013 que indagan practicas
pedagdgicas utilizadas por los docentes

¢Qué tan seguido ocurre lo
siguiente en dicho grupo
durante el ciclo escolar?
(Cuestionario del profesor TALIS)

¢Qué tan seguido utiliza
los siguientes métodos de
evaluacion del aprendizaje del
estudiante en dicho grupo?
(Cuestionario del profesor TALIS)

¢Con qué frecuencia emplea
las siguientes practicas de
ensefnanza en dicho grupo
(Médulo del profesor
de matematicas TALIS)

e Presento un resumen del contenido
aprendido recientemente.

« Desarrollo y aplico mi propia prueba.

* Presento en forma explicita las metas
de aprendizaje.

e Los estudiantes trabajan en grupos
pequefos para encontrar una solucion
conjunta a un problema o tarea.

« Aplico una prueba estandarizada.

* Hago preguntas cortas y concretas.

 Asigno un trabajo diferente a los
estudiantes que tienen dificultad para
aprender y/o a los que pueden avanzar
mas rapido.

* Hago que los estudiantes respondan
preguntas frente al grupo.

* Espero que los estudiantes expliquen
su razonamiento sobre problemas
complejos.

* Me refiero a un problema de la vida o del
trabajo cotidiano para demostrar por qué
el nuevo conocimiento es Util.

* Proporciono retroalimentacion escrita
del trabajo del estudiante ademas de su
calificacion (numérica o alfabética).

* Ofrezco a los estudiantes opciones
de elegir los problemas a resolver.

* Permito que los estudiantes practiquen
en tareas similares hasta que estoy seguro
que cada estudiante ha comprendido
el tema.

 Permito que los estudiantes evalten su
propio progreso.

* Relaciono los conceptos de matematicas
que ensefio con el uso de dichos
conceptos fuera de la escuela.

* Reviso el cuaderno de los libros de
ejercicios o tareas de mis estudiantes.

¢ Observo a los estudiantes cuando estan
trabajando en una tarea especifica y los
retroalimento inmediatamente.

e Animo a los estudiantes a resolver
problemas de diferentes maneras.

e Los estudiantes trabajan en proyectos que
requieren cuando menos una semana
para completarse.

¢ Pido a los estudiantes que presenten
explicaciones escritas sobre la forma en
que resuelven los problemas.

e Los estudiantes utilizan las TIC
(tecnologias de informacién y
comunicacion) para proyectos
o el trabajo en clase.

* Pido a los estudiantes que trabajen en
proyectos de matematicas que requieren
maés de un periodo de clase para
completarse.

* Repaso los problemas que los estudiantes
no pudieron resolver de las tareas para
hacer en casa.

* Animo a los estudiantes a trabajar juntos
para resolver problemas.

Nota: en todas las preguntas se utilizd la siguiente escala Likert: "Nunca o casi nunca", "Ocasionalmente"”, "Frecuentemente", "En todas o

casi todas las clases".



Tabla 3.2 Preguntas que conforman las tres estrategias de ensefianza identificadas por medio

del Analisis Factorial Exploratorio

Factor 1: Factor 2:

Factor 3:

Aprendizaje activo Activacion cognoscitiva

Instruccion dirigida

* Los estudiantes trabajan en proyectos que
requieren cuando menos una semana
para completarse.

* Espero que los estudiantes expliquen
su razonamiento sobre problemas
complejos.

* Presento en forma explicita las metas
de aprendizaje.

* Animo a los estudiantes a resolver
problemas de diferentes maneras.

* Los estudiantes utilizan las TIC para
proyectos o el trabajo en clase.

 Permito que los estudiantes practiquen
en tareas similares hasta que estoy seguro
de que cada estudiante ha comprendido
el tema.

* Pido a los estudiantes que trabajen en
proyectos de matematicas que requieren
mas de un periodo de clase para
completarse.

* Pido a los estudiantes que presenten
explicaciones escritas sobre la forma en
que resuelven los problemas.

* Observo a los estudiantes cuando estan
trabajando en una tarea especifica y los
retroalimento inmediatamente.

* Permito que los estudiantes evaltien su
propio progreso.

* Animo a los estudiantes a trabajar juntos
para resolver problemas.

* Hago preguntas cortas y concretas.

e Los estudiantes trabajan en grupos
pequenos para encontrar una solucion
conjunta a un problema o tarea.

* Relaciono los conceptos de matemaéticas
que ensefio con el uso de dichos
conceptos fuera de la escuela.

e Presento un resumen del contenido
aprendido recientemente.

* Repaso los problemas que los estudiantes
no pudieron resolver de las tareas para
hacer en casa.

 Asigno un trabajo diferente a los
estudiantes que tienen dificultad para
aprender y/o a los que pueden avanzar

mas rapido.

* Me refiero a un problema de la vida o del
trabajo cotidiano para demostrar por qué
el nuevo conocimiento es Util.

Tabla 3.3 Cargas factoriales de las tres estrategias de ensefanza para los ocho paises
participantes en TALIS-PISA Link

Estrategias de enseianza

Paises A L - L ..
observaciones Aprendizaje Activacion Instruccién

activo cognoscitiva dirigida
Australia 411 0.63 0.75 0.60
Finlandia 319 0.64 0.56 0.57
Croacia 173 0.65 0.56 0.65
México 155 0.62 0.71 0.58
Portugal 526 0.65 0.69 0.60
Rumania 383 0.58 0.72 0.71
Singapur 706 0.75 0.66 0.65
Espana 717 0.65 0.59 0.65
Total/Promedio 3390 0.65 0.66 0.63

Fuente: elaboracion propia con la base de datos de TALIS-PISA Link.
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3.3 ESTRATEGIAS DE ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
UTILIZADAS EN MEXICO

Una vez identificadas las variables que conforman las tres estrategias de ensefianza, y habien-
do validado su agrupamiento, se procedié a elaborar un indice para medir el grado en que
los docentes utilizan cada una de ellas en sus salones de clase. Esto se realizé promediando las
respuestas de los docentes a las preguntas que conforman las tres escalas. Con ello se calculé el
grado en que los docentes, escuelas y paises utilizan cada una de las estrategias de ensefianza
ya referidas.

La tabla 3.4 muestra las puntuaciones promedio y desviaciones estandar de la frecuencia de uso
de las tres estrategias de ensefianza que utilizan los docentes en los ocho paises de este estudio.
De manera complementaria se presenta la gréafica 3.1, que muestra graficamente las medianas
y valores intercuartilares de Finlandia, Espafa, Singapur, Portugal, Croacia, Australia, Rumania y
México, asf como del promedio de estos ocho paises (internacional).

Tabla 3.4 Frecuencia de uso de tres estrategias de ensefianza de las matematicas en los ocho
paises participantes en TALIS-PISA Link

Aprendizaje activo Activacién cognoscitiva Instruccién dirigida
Pais o economia

Media DE Media DE Media DE
Finlandia 1.61 0.37 2.87 0.43 2.81 0.37
Espana 1.76 0.45 2.92 0.41 2.90 0.38
Singapur 1.90 0.47 2.81 0.43 2.81 0.38
Portugal 2.06 0.44 3.22 0.40 2.97 0.36
Croacia 2.1 0.36 2.94 0.38 3.12 0.33
Australia 2.1 0.48 2.91 0.52 2.99 0.39
Rumania 2.12 0.35 3.09 0.46 3.10 0.39
México 2.46 0.46 3.13 0.41 2.92 0.32
Promedio 2.1 0.53 3.02 0.45 2.94 0.37

Fuente: elaboracion propia con la base de datos de TALIS-PISA Link.

La gréfica 3.1A muestra la mediana de frecuencias con que los docentes de los ocho paises
utilizan la estrategia Aprendizaje activo. Llama la atencién que los docentes mexicanos sean
quienes utilizan con mayor frecuencia esta practica pedagogica, mientras que los profesores de
Finlandia son quienes menos la utilizan. En la grafica 3.1B de la misma figura se puede observar
gue México y Portugal son los pafses cuyos docentes utilizan méas frecuentemente la estrategia
Activacidon cognoscitiva, mientras que Singapur, Finlandia, Australia y Espafia son los paises que
menos la utilizan. En la grafica 3.1C se muestran los resultados de uso de la practica Instruccion
dirigida, donde se puede apreciar que los docentes de Rumania y Croacia son quienes mas fre-
cuentemente utilizan esta estrategia para ensefiar matematicas, mientras que los docentes de
Meéxico la utilizan con la misma frecuencia que el promedio de los ocho paises.



Grafica 3.1 Frecuencia de uso (mediana y valores intercuartilares) de las tres estrategias
de ensefianza de las matematicas en ocho paises
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Por otro lado, haciendo una comparacion entre las tres estrategias de ensefianza de las mate-
maticas, se aprecia que para el caso de México la Activacion cognoscitiva es la mas utilizada,
seguida por la Instruccion dirigida y, por ultimo, el Aprendizaje activo. Este comportamiento es
el mismo para el promedio de docentes de los ocho paises.

Una pregunta que es importante responder es si, al impartir sus clases, los docentes tienden
a emplear una estrategia exclusivamente, o una combinacién de ellas. Para responder a esta
pregunta se correlaciond la frecuencia con la que los docentes de los ocho pafses emplean cada
una de las practicas de ensefianza. Los resultados de estos analisis se muestran en la tabla 3.5,
donde se pueden apreciar correlaciones positivas, y de magnitudes mediana y alta. La fuerza de
las correlaciones para el caso de los docentes mexicanos es mayor que la del promedio de los
docentes de los ocho paises de este estudio.

Para el caso de México, las correlaciones mas robustas se encuentran entre la Instruccion dirigida
(ID) y las otras dos estrategias de ensefianza, mientras que la correlacion mas débil, pero aun
alta, se encuentra entre las estrategias del Aprendizaje activo (AA) y la Activacion cognoscitiva
(AC). Estos resultados indican que los docentes mexicanos tienden a utilizar las tres estrategias
de ensefanza de manera combinada, lo que también ocurre con el promedio de los docentes de
los ocho paises, pero con menor frecuencia.

Tabla 3.5 Correlaciones entre el uso de tres estrategias de ensefianza de las matematicas

AA / AC AA /1D AC/ID
Promedio de paises 0.43 0.38 0.43
Meéxico 0.51 0.55 0.56

Nota: “"AA"=Aprendizaje activo, "AC"=Activacion cognoscitiva e "ID"=Instruccion dirigida.
Fuente: elaboracion propia con la base de datos TALIS-PISA Link.

3.4 INFLUENCIA DE LA ESCUELA EN EL USO
DE ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

Otra pregunta que se formuld en este estudio fue si el uso de las estrategias de ensefianza de
matematicas depende de la escuela donde trabaja el profesor o, mas bien, de sus caracteristicas
individuales o profesionales. Para responder esta pregunta se realizd un analisis de regresion
multinivel, donde en un primer nivel se encuentran los centros escolares y en un segundo nivel
se ubican los docentes. Con este andlisis se buscd conocer la correlacion intraclase, es decir, el
porcentaje de varianza total de la frecuencia con que se utilizan las tres estrategias de ensefan-
za, que depende de las escuelas en un determinado pafs.

En la medida en que la correlacion intraclase sea alta, habrd mayor probabilidad de que
las caracteristicas de los centros escolares influyan en las practicas pedagdégicas que utilizan los
profesores para impartir sus clases de matematicas. Dichas caracteristicas pueden estar relacio-
nadas, entre otras variables, con: a) cierto tipo de politicas educativas de las escuelas, b) normas
o métodos que impone la escuela a los docentes para impartir clases en esta asignatura, y c)
ciertos ambientes de aprendizaje que favorecen el trabajo colaborativo de los docentes.



Por el contrario, en la medida en que la correlacion intraclase sea baja, es posible que haya
factores relacionados con los atributos individuales de los docentes, que son responsables del
uso de las estrategias de ensefianza que utilizan con sus alumnos. Dichas caracteristicas pue-
den relacionarse, entre otros factores, con: a) la formacion inicial del docente, b) los cursos de
formacién continua que ha recibido, ¢) las creencias pedagdgicas sobre el aprendizaje de los
estudiantes y d) el dominio que tenga sobre los contenidos de matematicas.

La grafica 3.2 muestra los resultados del analisis multinivel para el caso de las escuelas de los
ocho pafses. En esta grafica puede apreciarse que, para México, gran parte de la varianza del
uso de estrategias de ensefianza se explica por la escuela a la que pertenecen los docentes:
37% del Aprendizaje activo, 50% de la Activacidon cognoscitiva, y 24% de la Instruccion dirigi-
da. Estos resultados contrastan con los de Singapur, donde se observa un minimo de varianza
en el uso de estrategias de ensefianza de las matematicas, que puede explicarse por las carac-
teristicas de las escuelas: 15, 4 y 9%, respectivamente.

Estos resultados indican que en México las escuelas son mucho mas homogéneas en sus estrate-
gias de ensefanza que en Singapur, posiblemente porque nuestro sistema educativo es muy cen-
tralizado y homogéneo, empezando por los planes y programas de estudio de la formacion inicial
de los docentes y terminando por el curriculo nacional de los estudiantes de educacion basica.

Grafica 3.2 Correlacion intraclase (variacion entre escuelas) en el uso de tres estrategias
de ensefanza de las matematicas
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3.5 ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y LOGRO DE APRENDIZAJE

Una pregunta obligada por formular es ;en qué medida las estrategias de ensefianza que ponen
en practica los docentes para ensefiar matematicas se relacionan con los resultados de aprendi-
zaje de los alumnos en esta asignatura?

Para responder a esta pregunta, se analizaron algunos modelos de regresidon multinivel, donde
las escuelas representan un nivel y los estudiantes otro. Sin embargo, hay que sefialar que una li-
mitacion de estos analisis es que el disefio del estudio TALIS-PISA no permitié probar la relacion
directa entre las practicas de ensefanza de los docentes y el logro académico de sus estudian-
tes. Esto debido a que los datos de TALIS 2013 y el Programa para la Evaluacion Internacional
de Estudiantes (PISA) 2012 fueron capturados en dos momentos distintos, por lo que la Unica
forma de vincularlos es agregando la informacion de los docentes a nivel de escuela. De esta
manera, cada escuela tuvo indicadores promedio de las tres estrategias de ensefanza, los cuales
podran vincularse con los resultados individuales de aprendizaje de los estudiantes.

Consecuentemente, se introdujeron en los modelos de regresién multiple, para cada escuela,
tres variables agregadas de los docentes que imparten la asignatura de matematicas y una
variable individual de los estudiantes. Las variables agregadas de los docentes se refieren a
la frecuencia promedio en una escuela con que se utiliza cada una de las tres estrategias de
ensefianza de las matematicas. La variable del estudiante se refiere a su puntuacion individual
estandarizada en la prueba de matematicas de PISA 2012.

La grafica 3.3 presenta, para los ocho paises, el grado de asociacién (coeficientes de regresion)
entre las tres estrategias de ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes. Con una estrella (%)
se sefialan los coeficientes de regresion que son estadisticamente significativos (p<0.05); las
correlaciones que no resultaron ser significativas deben interpretarse como una ausencia en la
relacion de las variables analizadas.

Dicho lo anterior, en a, b y ¢ se observan relaciones muy débiles (la mas alta de 0.12) y no todas
significativas entre las estrategias de ensefanza que utilizan los docentes y los resultados de mate-
maéticas que logran los estudiantes. Es interesante notar que mientras que la estrategia Ensefanza
activa tiene relaciones positivas en tres paises, también presenta relaciones negativas con dos de
ellos. Por otro lado, la estrategia de Activacion cognoscitiva sélo presenta relaciones positivas con
cuatro paises, pero ninguna negativa. Lo contrario ocurre con la estrategia de Instruccion dirigida,
que sélo muestra relaciones negativas con cuatro paises y ninguna positiva con alguno de ellos.

Para el caso de México, se observa que la Unica estrategia de ensefianza que se relaciona con
los resultados de matematicas es el Aprendizaje activo, cuyo coeficiente de regresion es de
apenas 0.05. Las estrategias de Activacion cognoscitiva e Instruccion dirigida no presentaron
correlaciones significativas con el aprendizaje de los estudiantes mexicanos.

Existen algunas evidencias de que el impacto que tienen las estrategias de ensefanza sobre el
aprendizaje depende de diversos factores relacionados con los estudiantes, como sus condi-
ciones socioeconémicas. Por esta razon, se indagd si las relaciones previamente sefialadas en
la gréfica 3.3 cambiarian al dividir a los estudiantes en dos grupos: quienes asisten a escuelas
privilegiadas y aquellos que asisten a escuelas con desventajas socioeconémicas. La gréfica 3.4
muestra los coeficientes de regresion de las tres estrategias de ensefianza con el logro educativo
de los estudiantes de acuerdo con el perfil socioeconémico de las escuelas.



Grafica 3.3 Coeficientes de regresion estandarizados entre las estrategias de ensefanza
y el aprendizaje de matematicas

0.12 —
0.08 —
*
s *
2 004
g - I
g m
«
jo3
£ []
@
L
O
*
-0.08 —
*
012 T \ T T _ \ \ T
Australia Portugal Letonia Finlandia Singapur Espana Rumania México
Aprendizaje activo (a)
*
0.12 — * *
0.08 — *
c
2 004
L
o
L
()
g m W
2 0 - —
c
@
S
g -0.04 —
O
-0.08 —
-0.12 T I 1 T ] ] _
México Espana Singapur Finlandia Portugal Australia Rumania Letonia
Activacion cognoscitiva (b)
0.12 —
0.08 —
c
2 004
o
o
L
g, *
4]
: JEEE=
@
S
S 0.04— I *
o *
*
008 — K
-0.12 T 1 1 T T T T
Portugal Rumania Australia Espana Letonia México Finlandia Singapur
Instruccion dirigida (c)

* Coeficiente estadisticamente significativo.

Estrategias pedagogicas para la ensefianza de las matematicas | 61



México en el proyecto TALIS-PISA

Grafica 3.4 Coeficientes de regresion entre las estrategias de ensefianza y el aprendizaje

de matematicas, en escuelas privilegiadas y no privilegiadas
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Los resultados de este analisis muestran efectos mixtos entre los ocho paises. En el caso de
México, sélo se observan efectos significativos en la poblacion de estudiantes privilegiados
econémicamente. Cuando los docentes utilizan la estrategia de Aprendizaje activo, se observa
un efecto positivo en el aprendizaje de las matematicas de los estudiantes privilegiados socioe-
condémicamente. Sin embargo, el uso de la Activacidn cognoscitiva y de la Instruccion dirigida
se relaciona negativamente con el aprendizaje de las matematicas de este grupo de estudiantes.
En ninguin caso las estrategias de ensefianza impactaron significativamente los resultados edu-
cativos de los estudiantes con desventajas socioeconémicas.

3.6 ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y ACTITUDES DE ESTUDIANTES
HACIA LAS MATEMATICAS

Una pregunta mas que se formulé en este trabajo fue la siguiente: ;existe una relacion entre las
estrategias de ensefianza que utilizan los docentes y las actitudes que tienen los alumnos hacia
el estudio de las matematicas y hacia la escuela en general?

Para responder a esta pregunta, se seleccionaron dos tipos de reactivos de los cuestionarios de
contexto de PISA 2012 que se relacionan, por un lado, con los intereses que tienen los estudian-
tes hacia el estudio de las matematicas y, por el otro, con la ansiedad que sienten los alumnos al
estudiar esta asignatura. En la tabla 3.6 se muestran los reactivos seleccionados para medir estos
dos atributos de los estudiantes sobre esta asignatura: cuatro para el interés sobre las matema-
ticas y cinco para la ansiedad que les provoca estudiarla. En todos los casos las respuestas de los
alumnos se calificaron con la siguiente escala Likert: "Totalmente de acuerdo”, "De acuerdo”,
"En desacuerdo”, "Totalmente en desacuerdo”.

Tabla 3.6 Preguntas utilizadas para medir el interés y la ansiedad de los estudiantes sobre
el estudio de las matematicas

Interés por las matematicas Ansiedad hacia las matematicas

Pregunta instigadora: Pensando sobre tu percepcion acerca de las matematicas, en qué medida estas
de acuerdo con las siguientes afirmaciones

* A menudo me preocupa gque me resulten dificiles

e Disfruto leer acerca de temas de matematicas. las clases de matematicas

* Me pongo muy tenso cuando tengo que hacer

* Estoy a la espera de mis lecciones de matematicas. i
tareas de matematicas.

* Me pongo muy nervioso al resolver problemas

* Trabajo en matematicas porque me gusta. de matematicas.

¢ Me interesan las cosas que aprendo ¢ Me siento impotente cuando respondo un problema
de las matematicas. de matematicas.

* Me preocupa que obtenga bajas calificaciones
en matematicas.

Nota: en todas las preguntas se utilizo la escala Likert: "Totalmente de acuerdo”, "De acuerdo”, "En desacuerdo”,
"Totalmente en desacuerdo”.
Fuente: OCDE (2014b).
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Una vez conformadas estas dos escalas actitudinales de los estudiantes hacia las matematicas,
se realizd un anélisis de regresién multinivel con las variables de los docentes respecto a la fre-
cuencia con que se utilizan las tres estrategias para ensefiar matematicas. La metodologia uti-
lizada fue la misma que la descrita en el apartado anterior, pero el nimero de estudiantes que
participd en este analisis representd dos terceras partes del que lo hizo en los analisis anteriores,
debido al disefio matricial® de los cuestionarios de contexto.

La grafica 3.5 muestra los resultados de este analisis para los ocho paises de este estudio. Como
en los casos anteriores, las barras representan los coeficientes de regresién que relacionan los
indices de las escuelas en determinadas estrategias de enseflanza con el interés hacia las ma-
tematicas. Las barras con una estrella (%) indican asociaciones estadisticamente significativas
(p<0.1). Se podra observar que estas relaciones son escasas y muy débiles, no mayores a 0.06.
En algunos paises la relacion es contraria a la esperada, lo que resulta contraintuitivo (véase
Portugal y Finlandia). En el caso de México, ninguna de las estrategias de ensefanza se relacion6
significativamente con el interés de los alumnos hacia el estudio de las matematicas.

El mismo tipo de analisis se realizd con respecto al nivel de ansiedad que sienten los alumnos
cuando realizan actividades de matematicas. La gréfica 3.6 muestra resultados parecidos al caso
anterior, en el sentido de que se observan relaciones escasas y débiles entre las estrategias de
ensefianza y los niveles de ansiedad hacia las matemdticas. También se observan relaciones en
sentido opuesto al esperado; por ejemplo, relaciones positivas entre la ansiedad y las estrategias
de ensefianza. En el caso de México se identifica una relacién negativa y significativa (p<0.1),
aunque muy débil (-0.08), entre la estrategia Aprendizaje activo y la Ansiedad matemadtica.

Por ahora, los resultados obtenidos en estos analisis indican que es dificil relacionar las estrate-
gias de ensefianza que utilizan los docentes con las actitudes de los estudiantes hacia el estudio
de las matematicas. Las relaciones son escasas, débiles y, en algunos casos, contraintuitivas. Sin
embargo, hay que recalcar que la metodologia utilizada no permitié relacionar, uno a uno, a
los docentes con los estudiantes, por lo que se tuvo que hacer a nivel de escuela, lo cual resta
fuerza y precisién a las relaciones que buscé analizar este trabajo.

3.7 SINTESIS DE RESULTADOS

En este capitulo se intent6 responder a una serie de preguntas que se relacionan con las prac
ticas pedagdgicas que utilizan los docentes para ensefar matematicas. Para ello, se analizaron
las respuestas de los maestros a 24 preguntas formuladas en la encuesta de TALIS 2013 que
indagan la frecuencia con que éstos realizan algunas actividades didacticas con sus estudiantes.
A través de un AFE, se identificaron tres grandes grupos de estrategias de ensefanza: Aprendi-
zaje activo, Activacion cognoscitiva e Instruccion dirigida.

Para cada escuela se calculé un indice de la frecuencia de uso de las tres estrategias de ense-
fianza, promediando las puntuaciones de sus docentes. Con estos indicadores agregados a
nivel de escuela se busco responder las siguientes preguntas: ;con qué frecuencia se utilizan las
estrategias de ensefanza en las escuelas mexicanas?, ;qué tanto varia el uso de estas estrategias

3 En este tipo de disefios las preguntas de los cuestionarios se rotan entre los estudiantes de tal manera que no
todos los alumnos contestan el total de preguntas. En el caso de PISA 2012 dos terceras partes de los estudiantes
respondieron la secciéon de actitudes hacia las matematicas.



Gréfica 3.5 Coeficientes de regresion entre las estrategias de ensefianza de los docentes
y el interés hacia las matematicas de los estudiantes
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Gréfica 3.6 Coeficientes de regresion entre las estrategias de ensefianza de los docentes

y la ansiedad hacia las matematicas de los estudiantes
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de ensefianza de escuela a escuela?, ;cémo se relacionan las estrategias de enseflanza con el
aprendizaje de los estudiantes?, y ;como se asocian las estrategias de ensefianza con las actitu-
des de los estudiantes hacia las matematicas?

Los resultados de este trabajo muestran lo siguiente. De acuerdo con la opinion de los docen-
tes, en promedio, la estrategia mas utilizada entre los ocho paises TALIS-PISA es la Activacion
cognoscitiva, seguida de la Instruccion dirigida y, finalmente, del Aprendizaje activo. México
es el pais donde con mayor frecuencia se utilizan las estrategias de Activacién cognoscitiva y
Aprendizaje activo para ensefiar matematicas a estudiantes de 15 afios. La escuela ejerce una
influencia importante en México, no asi en otros paises, para que se utilice una estrategia u otra.
Sin embargo, por lo general el uso de estas estrategias de ensefianza en las escuelas no se da
en forma Unica, sino méas bien de manera combinada. El Aprendizaje activo es la estrategia que
se utiliza mas de forma Unica. Los resultados de este estudio muestran que la relacién entre las
estrategias de ensefianza y el aprendizaje de las matematicas es relativamente débil. El Apren-
dizaje activo se relaciona en algunos paises en forma positiva y en otros en forma negativa; la
Activacidon cognoscitiva se relaciona sélo positivamente en cuatro paises; por el contrario, que
la Instruccion dirigida sélo se relaciona negativamente en cuatro paises. De las tres estrategias
de ensefianza, la Unica que se relaciona positivamente con el aprendizaje de estudiantes mexi-
canos es el Aprendizaje activo. Finalmente, se encuentran muy pocas y muy débiles relaciones
entre las estrategias de ensefianza y las actitudes de los estudiantes. En México, sélo el Apren-
dizaje activo se relaciona negativamente con la Ansiedad matemadtica de los estudiantes.
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Caracterizacion y distribucion
de grupos de escuelas, docentes
y estudiantes
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Como se ha visto en los dos capitulos anteriores, hay una diversidad de variables
de escuelas, directores, docentes y alumnos que se relacionan con el aprendizaje de las ma-
tematicas de los estudiantes. Algunas son de naturaleza extraescolar (como el nivel socioeco-
némico de las familias) y otras tienen que ver mas con ciertas caracteristicas del centro escolar
(como la violencia en las escuelas) y con procesos educativos que se dan en su interior (como
las practicas de ensenfanza).

De principio se podria suponer que con estos elementos es posible caracterizar a las escuelas
(conjuntamente con sus directores), a los docentes y a los alumnos de tal manera que sean
visibles los rasgos mas sobresalientes que los distinguen unos de otros. Si esta caracterizaciéon
es posible, también seria deseable conocer la forma en que los distintos grupos de docentes y
alumnos se agrupan o distribuyen entre los diversos centros escolares.

Una de las técnicas mas Utiles para resolver este tipo de problemas es el andlisis de conglome-
rados, que permite identificar a subgrupos de poblaciones que muestran patrones similares
en un conjunto de variables (Bolin et al., 2014). En el campo de la educacién, este método ha
sido empleado para el analisis de diversos temas, como las practicas de ensefianza y la estruc
tura curricular (Shavelson, 1979), asi como para el analisis de datos de estudios a gran escala
en educaciéon, como la prueba del Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes
(PISA) 2006 (Nieto y Recaman, 2011). En el presente reporte se presentan los resultados que se
obtienen al aplicar uno de los métodos mas empleados en la literatura, conocido como Agru-
pamiento Jerarquico Aglomerado (James et al., 2015)."

Por consiguiente, este capitulo tuvo un doble propdsito. Por un lado, caracterizar a las escue-
las, docentes y alumnos con base en las respuestas de los cuestionarios dirigidos a directores
y docentes en la Encuesta Internacional sobre la Ensenanza y el Aprendizaje (TALIS) 2013 y a
estudiantes en PISA 2012. Por otro lado, conocer si la forma en que se distribuyen los profesores
y alumnos en los grupos de escuelas sigue un patrén de acuerdo con alguna racionalidad o si,
mas bien, esta distribucion es uniforme y aleatoria. Para lograr estos propositos, se utilizo la
base de datos TALIS-PISA de México y se siguieron cuatro grandes pasos. Primero, se selecciona-
ron algunas variables de interés de las escuelas, los docentes y los alumnos. Las variables de las
escuelas se relacionaron con algunas caracteristicas del director (liderazgo y satisfaccion laboral)
y de los alumnos (violencia en el interior del plantel). Las variables de los docentes se centraron
" De manera simplificada, el método se basa en el andlisis de la similitud entre las observaciones de la muestra, y en la

formacién de grupos a partir de sus similitudes en distintas observaciones. Para una explicacion mas detallada sobre
dicha metodologia, véase el anexo 4.



México en el proyecto TALIS-PISA

70 |

en la satisfaccion laboral, la cooperacién entre maestros, la necesidad de desarrollo profesional
y su sentido de eficacia pedagdgica. Por su parte, las variables de los alumnos tienen que ver
con el logro educativo en matematicas, las oportunidades para aprender esta asignatura, las
practicas pedagdgicas que utilizan sus docentes, la ansiedad hacia el estudio de las matematicas
y el nivel socioeconémico.

Segundo, las variables seleccionadas se agruparon en escalas con las cuales se construyeron
indices (que sintetizan a grupos de variables). Tercero, se identificaron grupos de escuelas, do-
centes y alumnos que comparten caracteristicas similares en estos indices. Cuarto, se analizd la
forma en como se agrupan los docentes y alumnos en las escuelas, de acuerdo con sus carac-
teristicas distintivas.

Para lograr estos propdsitos, este capitulo se divide en cinco apartados. En los tres primeros
se hace una caracterizacion de las escuelas, docentes y alumnos, respectivamente, que parti-
ciparon en este estudio. En el cuarto apartado se analiza la forma en cémo se distribuyen los
grupos de docentes y alumnos entre las escuelas. Finalmente, en el quinto apartado se hace
una sintesis de los hallazgos encontrados.

4.1 CARACTERIZACION DE ESCUELAS Y DIRECTORES

La encuesta de TALIS incluye un cuestionario para directores que proporciona informacion sobre
el funcionamiento de las escuelas (OCDE, 2014c,d). Con las respuestas a estos cuestionarios, la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) construyé un conjunto de
escalas sobre diversos aspectos del plantel. Cada escala se conformé por diversas variables que,
en conjunto, aportan mayor informacion que cuando se analizan de manera individual. Como
se podra apreciar en la tabla 4.1, en este trabajo se seleccionaron dos tipos de escalas para ca-
racterizar a las escuelas: las relacionadas con el director y las relativas a los estudiantes. De las
escalas del director, fueron de interés dos de satisfaccion laboral (con el ambiente de trabajo y
con el ejercicio de su profesion directiva) y dos de liderazgo directivo (distribuido y educativo).
De las escalas de composicion de la escuela, se selecciono sélo una relacionada con el ambiente
de violencia estudiantil que se vive en los centros escolares.? La agrupacion de estas escalas en
indices se realizd con los analisis de agrupamiento que se describen a continuacién.

La muestra original de la base de datos TALIS-PISA de México incluyd a 150 escuelas secunda-
rias y de educacion media superior. Estos centros escolares son los mismos en los que labora-
ban los directores y docentes, y donde estaban inscritos los alumnos que participaron en este
estudio. Del total de escuelas, se descartaron dos debido a que sus directores presentaron
datos faltantes en alguna de las escalas seleccionadas. Una vez que se eligieron las escalas y se
descartaron las que tenian informacién incompleta, se normalizaron las escalas con una media
igual a cero, una desviacién estandar de una unidad y un rango de -4 a 4.

Para analizar la informacion de las escuelas, primero se realizé un andlisis de correlacion entre
las variables seleccionadas. La grafica 4.1 presenta el resultado de dicho andlisis. Este tipo de
graficas muestra dos maneras de presentar los resultados para analizar cada par de escalas.
En la parte superior se muestran los indices de correlacion, y en la parte inferior, la distribu-

2 Para mayor informacion sobre las variables que componen cada escala y la forma en que se construyeron, véase
OCDE (2014c, d).



cion grafica de puntuaciones de cada uno de los pares de escalas. En la diagonal que divide a
la grafica se identifican las abreviaciones de las escalas. Por ejemplo, la correlacion (r) entre las
variables PDISLEADS (Liderazgo distribuido) y PINSLEADS (Liderazgo educativo) es de 0.18, y la
distribucién de sus puntuaciones se muestra por debajo de la variable PDISLEADS y del lado
izquierdo de PINSLEADS, que es el cuadrante donde se intersectan ambas variables.

Dicho lo anterior, hay que hacer notar que los resultados del anélisis de correlacion muestran
que las escalas seleccionadas se relacionan débilmente unas con otras, y en algunos casos los
coeficientes son cercanos a cero e, incluso, tienen un sentido negativo. Entre las escalas que se
relacionan significativamente con mayor fuerza destacan la Satisfaccion con el ambiente de tra-
bajo (PISENVS) y la Satisfaccion con la profesion (PJISPROS), cuyo coeficiente de correlacion es de
0.28. Las escalas Liderazgo distribuido (PDISLEADS) y Liderazgo educativo (PINSLEADS) también
muestran una asociacion relativamente alta, comparada con el resto de las variables. Es intere-
sante resaltar que la escala Satisfaccion con la profesion (PISPROS) también parece estar asociada
significativamente con las dos escalas que miden liderazgo. Finalmente, hay que hacer notar
que la variable Delincuencia y violencia en la escuela (PSCDELIQS) presenta las correlaciones mas
bajas (y en algunos casos negativas) en relacién con las escalas de liderazgo y de satisfaccion del
director; sin embargo, estas correlaciones no son estadisticamente significativas.

Grafica 4.1 Correlaciones entre pares de escalas normalizadas de escuelas
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El agrupamiento que se observa con el andlisis de correlacion también se obtiene al examinar
los componentes principales de las escalas. Esta técnica consiste en “proyectar” las cinco di-
mensiones originales en espacios de menor dimensién, de tal manera que se conserve la mayor
cantidad de informacién y, a la vez, el menor nimero de variables posible. Una forma comun de
resumir la descomposicion por componentes principales aparece en la gréfica 4.2, que muestra
un biplot (por su nombre en inglés), donde se presenta cada observacion proyectada sobre el
espacio de los primeros dos componentes principales, acompafadas por las direcciones de cada
variable en dicho espacio. En general, si los componentes de dos escalas apuntan en la misma
direccion, éstas tienden a estar asociadas.

Grafica 4.2 Resultados del anélisis biplot de las escalas de escuelas
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Con esta técnica se capturan algunas de las regularidades sugeridas por el andlisis de correla-
cion. Asi, por ejemplo, la escala de PSCDELIQS (Delincuencia y violencia en la escuela) claramente
apunta en una direccion diferente que el resto de variables, lo que refleja la débil relacion de
esta variable con otras caracteristicas de la escuela; las dos escalas que miden Liderazgo directi-
vo (PDISLEADS y PINSLEADS) apuntan aproximadamente en la misma direccién, hacia la izquierda
del gréfico, y las dos escalas que miden Satisfaccion del director (PYSENVS y PISPROS) parecen
dirigirse hacia la esquina inferior izquierda. Es interesante notar que una escala de liderazgo
(PINSLEADS) y otra de satisfaccion (PJSPROS) se sobreimponen y apuntan en la misma direccion,
lo cual sugiere que dichas variables tienen la asociacién mas alta entre todos los pares posibles.

Este resultado aparentemente contradictorio con el obtenido en el andlisis de correlacién se
debe al hecho de que cada andlisis responde preguntas diferentes sobre el conjunto de variables.



Mientras que el andlisis de correlacién examina a cada par de escalas por separado, la técnica
de descomposicién por componentes principales trabaja con todas las escalas simultaneamente,
tomando en cuenta la informacién contenida en las demas variables. Ambos analisis son Utiles en
el sentido de que aportan informacién complementaria sobre la relacién de las escalas en juego,
por lo que deben combinarse para analizar toda la informacién disponible y poder reducir las
dimensiones que las describen.

Para estimar las puntuaciones individuales de las escuelas en los nuevos indices, se calculé el
primer componente principal de cada par de escalas, y se conservé la misma informacion de la
escala de Delincuencia y violencia en la escuela, en tanto que es la Unica variable que conforma
este indice.

Utilizando como base el agrupamiento por componentes principales y la identidad de cada
escala descrita, el andlisis realizado sugiere que las cinco variables de las escuelas pueden sin-
tetizarse en tres indices, donde cada uno resume la informacién contenida en las variables del
grupo correspondiente. Para estimar los valores de cada escuela en los tres indices nuevos, se
calculd el primer componente principal de cada conjunto de variables originales. De esta mane-
ra cada escuela quedo representada por tres indices que miden algunos aspectos centrales del
ejercicio profesional del director (satisfaccion y liderazgo) y del comportamiento violento de los
alumnos en la escuela (delincuencia). Este agrupamiento de variables es el que dio origen al que
se presenta en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Relacion de indices y escalas analizadas para caracterizar a las escuelas
(de acuerdo con la opinién de los directores)

indices Abreviacion Escalas
) PJSENVS Satisfaccion con el ambiente de trabajo

Satisfaccion

PJSPROS Satisfaccion con la profesion
} PDISLEADS Liderazgo distribuido

Liderazgo - -
PINSLEADS Liderazgo educativo

Delincuencia PSCDELIQS Delincuencia y violencia en la escuela

Nota: la agrupacion de las escalas en indices se realizo con base en los analisis de agrupamiento que se describen
posteriormente.

4.1.1 Grupos de escuelas por andlisis de conglomerados

Tomando como base los nuevos indices para las escuelas, se utilizé el método de Agrupamiento
Jerarquico Aglomerado. En la gréfica 4.3 se presentan los resultados a partir de un dendrogra-
ma, que constituye una forma gréfica de representar los resultados del procedimiento de Agru-
pamiento Jerarquico Conglomerado (AJC) (descrito en el anexo 4). Los dendrogramas hacen
explicita la distancia entre cada grupo de observaciones en la muestra y sugieren el nimero de
grupos adecuado para dar cuenta de las distancias entre las observaciones realizadas. Cada una
de las ramas se caracteriza por las distancias entre las observaciones que las conforman, que
son pequenas entre si, pero grandes respecto al resto de observaciones, lo que sugiere que las
escuelas en cada grupo son mas parecidas entre ellas que al resto de las escuelas.
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Grafica 4.3 Dendrograma o agrupacion jerarquica de escuelas
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El dendrograma construido con los nuevos indices sugiere que existen al menos cuatro grupos
de escuelas diferentes. Aunque la rama de la derecha, que engloba a un mayor nimero de
escuelas, podria descomponerse en otros cuatro grupos mas pequefos, en este trabajo se dio
prioridad a los cuatro grupos mas grandes con el fin de lograr un agrupamiento de escuelas
lo mas general posible. Como se mostrard a continuacion, la segmentacién en cuatro grupos
revela tipos de escuelas claramente distinguibles y también sugiere posibles segmentaciones
posteriores que podrian caracterizar con mas detalle al gran grupo de centros escolares que,
por ahora, se interpretara como uno solo.

Una vez que se identifico el grupo al que pertenece cada escuela, se exploré su comportamiento
en los cuatro indices construidos. Con tal propdsito, se presenta la grafica 4.4, que muestra el
patrén de puntuaciones de las escuelas que conforman cada grupo en los cuatro indices. En cada
una de las cuatro gréaficas se resalta el patrén de respuestas de los planteles que conforman un
grupo (lineas en negro) y se compara con el patrén de respuestas del resto de centros escolares,
gue no forman parte de ese grupo (lineas en gris). Se eligi¢ esta representacién porque resulta
facil e intiuitivo distinguir el patrén de respuestas de cada grupo de escuelas.

El comportamiento promedio de las escuelas en cada grupo fue el siguiente. El grupo 1 de
centros escolares retine aproximadamente a 20% de las escuelas de la muestra nacional. Este
grupo de planteles se distingue por presentar los niveles mas altos de Satisfaccion del director
y de Liderazgo del director, y por reunir las puntuaciones mas bajas en Delincuencia estudian-
til. El sequndo grupo, que retine a méas de la mitad de las escuelas, presenta niveles bajos de
liderazgo de directores y de Delincuencia estudiantil, y niveles altos de Satisfaccion del direc-
tor. Como ya se sefiald, es importante apuntar que este grupo posiblemente incluye a varios
subgrupos diferentes de escuelas, en tanto que corresponde con la gran rama de la derecha
en el dendrograma.

El tercer grupo de planteles se caracteriza por tener los niveles mas bajos de satisfaccion de
directores y por presentar niveles bajos de Liderazgo del director y de Delincuencia estudiantil.
Finalmente, el grupo 4 presenta niveles promedio de Satisfaccion del director y Liderazgo del
director, pero muestra niveles particularmente altos de Delincuencia estudiantil. Estos Ultimos
dos grupos retinen a pocas escuelas cada uno, con 10y 12%, respectivamente.



Grafica 4.4 Comportamiento de cuatro grupos de escuelas en tres indices
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4.2 CARACTERIZACION DE DOCENTES

La tabla 4.2 presenta las diez escalas que se seleccionaron para estudiar las caracteristicas de los
docentes mexicanos. Dichas escalas fueron construidas con base en las respuestas que emitie-
ron los docentes en la encuesta de TALIS 2013. Se eligieron las escalas que miden aspectos de
los profesores relacionados con: la autoeficacia pedagdgica, la satisfacciéon laboral, la colabora-
cion entre pares y las necesidades de desarrollo profesional. (La agrupacién de estas escalas en
indices se realizé con los analisis de agrupamiento que se describen a continuacién.)

Tabla 4.2 Relacién de indices y escalas analizadas para caracterizar a los docentes

indices Abreviacion Escalas
SECLSS Eficacia en el manejo de grupo
Autoeficacia pedagégica  SEINSS Eficacia en la ensefanza
SEENGS Eficacia en la participacion estudiantil
Satisfaccion profesional TISENVS Satisfaccion con el ambiente de trabajo
TISPROS Satisfaccion con la profesion
TCCOLLS Colaboracién profesional
Cooperacion escolar TCEXCHS Intercambio y colaboracién para la ensenanza
TSCSTAKES Participacion entre los miembros de la escuela
Necesidad de desarrollo ~ TPDPEDS Necesidad de desarrollo profesional en materias y docencia
profesional TPDDIVS Necesidad de desarrollo profesional en diversidad

Nota: la agrupacion de las escalas en indices se realizo con los analisis de agrupamiento que se describen en los siguien-

tes apartados.
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La base de datos TALIS-PISA de México incluy6é a un total de 2022 docentes que laboran en
escuelas secundarias y de educacion media superior del pais. Dado que 51 de ellos tuvieron
puntuaciones faltantes en algunas de las escalas sefaladas en la tabla anterior, se les excluyé
de los andlisis de correlacién que se presentan en la grafica 4.5, donde se puede observar
que algunos pares de escalas de los docentes muestran una correlaciéon muy alta, lo cual su-
giere que dichas variables miden aspectos estrechamente relacionados del mismo atributo do-
cente y que, por lo tanto, aportan informacién redundante. Por ejemplo, las escalas TCCOLLS
(Colaboracion profesional) y TCEXCHS (Intercambio y colaboracion para la ensenanza) tienen un
coeficiente de correlacion de 0.99, por lo que la gréfica de dispersion correspondiente muestra
que todos los puntos de ambas escalas se ubican practicamente en una misma linea recta. De
la misma manera, aunque en menor medida, las variables SECLSS (Eficacia en el manejo de gru-
po), SEINSS (Eficacia en la ensefianza) y SEENGS (Eficacia en la participacion estudiantil) parecen
fuertemente asociadas (r=0.78), y algo similar ocurre con las escalas TISENVS (Satisfaccion con el
ambiente de trabajo) y TISPROS (Satisfaccion con la profesién), asi como con TPDPEDS (Necesidad
de desarrollo profesional en materias y docencia) y TPDDIVS (Necesidad de desarrollo profesional
en diversidad).

Grafica 4.5 Correlaciones entre pares de escalas normalizadas de docentes
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En la gréfica 4.6 se muestran los resultados del analisis biplot que, en general, son similares a los
andlisis de correlacion: las variables TISENVS (Satisfaccion con el ambiente de trabajo) y TISPROS
(Satisfaccion con la profesion), por ejemplo, parecen estar asociadas porque las flechas corres-
pondientes en la gréfica apuntan en la misma direccion. De la misma manera, SECLSS (Eficacia
en el manejo de grupo), SEENGS (Eficacia en la ensenanza) y SEINSS (Eficacia en la participacion
estudiantil) forman un grupo de variables, y las variables TPDPEDS (Necesidad de desarrollo pro-
fesional en materias y docencia) y TPDDIVS (Necesidad de desarrollo profesional en diversidad)
forman otro. Es interesante notar que la representaciéon biplot sugiere que la escala TSCSTAKES
(Participacion entre los miembros de la escuela) esta asociada con TCCOLLS (Colaboracion profe-
sional) y TCEXCHS (Intercambio y colaboracién para la ensefianza), a pesar de que esta relacion
no se observa en el andlisis de correlacion que se presenta en la gréafica 4.5.

Grafica 4.6 Resultados del anélisis biplot de las escalas de docentes
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4.2.1 Grupos de docentes por andlisis de conglomerados

Habiendo construido los nuevos indices para cada docente, se buscé la mejor forma de agrupar-
los, para lo cual se utilizé el método AJC, descrito para el caso de escuelas. El resultado de este
analisis se presenta en la grafica 4.7, que muestra el dendrograma correspondiente. Este anélisis
sugiere que, al menos, se pueden distinguir cuatro grupos de maestros, cuyos comportamien-
tos en las cuatro escalas se muestran en la grafica 4.8.

Grafica 4.7 Dendrograma o agrupacion jerarquica de docentes
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Grafica 4.8 Comportamiento de grupos de docentes en cuatro escalas
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El primer grupo de docentes, que se conforma con poco mas de 40% de los profesores,
muestra puntuaciones promedio en los cuatro indices. En contraste, el grupo 2, con cerca de
25% de maestros, agrupa a los docentes con niveles altos de Autoeficacia pedagdgica y altos
niveles de Necesidad de desarrollo profesional, aunque presenta niveles promedio tanto de
Cooperacion escolar como de Satisfaccion profesional. El tercer grupo también muestra un pa-
trén claramente distinguible: son maestros con bajos niveles de Autoeficacia pedagdgica, pero
altos niveles de Cooperacion escolar y de Satisfaccion profesional, aunque en este grupo no es
evidente ninguna tendencia clara respecto de la Necesidad de desarrollo profesional. El cuarto
y Ultimo grupo, Unicamente conformado por 5% de docentes, muestra los niveles mas bajos
de Satisfaccion profesional y de Cooperacion escolar, y también niveles bajos de Autoeficacia
pedagdgica; nuevamente, no parece haber ninguna tendencia clara respecto de la Necesidad
de desarrollo profesional reportada por los maestros en este grupo.

4.3 CARACTERIZACION DE ALUMNOS

Para analizar las caracteristicas de los alumnos y poderlos tipificar de acuerdo con su comporta-
miento en las escalas seleccionadas, se analizé la informacion de 3 135 estudiantes que tomaron
clases en las mismas escuelas en las que laboraban los directores y docentes referidos en los
apartados anteriores. La informacion de los estudiantes se obtuvo de las respuestas que dieron
a los cuestionarios de contexto de PISA 2012, asi como de sus resultados en la prueba de mate-
maticas. Siguiendo la misma metodologia que se utilizd para los casos de escuelas y docentes,
se buscd caracterizar a distintos grupos de alumnos, para después conocer su distribucion entre
los centros escolares.

En la columna derecha de la tabla 4.3 se muestra la relacién de las escalas de estudiantes que
se utilizaron para caracterizarlos, sin ningiin agrupamiento previo. Las escalas de los alumnos
seleccionadas para este analisis son de diversa indole; entre ellas destacan: practicas educati-
vas a las que fueron expuestos por sus maestros, disciplina en el salon de clases; oportunida-
des para aprender matematicas; dominio de competencias de matematicas; ansiedad, control
y autoeficacia hacia esta asignatura, y nivel socioeconémico de las familias. (La agrupacion
gue muestra la tabla 4.3 de las escalas en indices se realizd con los analisis de agrupamien-
to que se describen en los siguientes apartados.)

Tabla 4.3 Relacion de indices y escalas para caracterizar a los alumnos

indices Abreviacién Escalas
TEACHSUP Apoyo del maestro
COGACT Activacion cognoscitiva
DISCLIMA Clima disciplinario en el grupo
MTSUP Apoyo del maestro de matematicas

Practicas pedagodgicas

CLSMAN Manejo del grupo
TCHBEHTD Instruccion dirigida del maestro
TCHBEHSO Orientacién del maestro hacia los alumnos
TCHBEHFA Retroalimentacion del maestro hacia los alumnos
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| indices Abreviacion Escalas

EXAPPLM Experiencia con ejercicios de matematicas aplicadas
EXPUREM Experiencia con ejercicios de mateméticas puras
Oportunidades de FAMCON Familiaridad con conceptos matematicos
aprendizaje en matematicas  FAMCONC Familiaridad con conceptos mateméticos (ajustado)
MATHEFF Autoeficacia en matematicas
ST43 Control del alumno sobre su desempefio en matematicas
Logro en mateméticas MATH I/_ogro en matematicas
ESCS Indice de estatus econémico, social y cultural
Ansiedad matematica ANXMAT Ansiedad en matematicas

Nota: la agrupacion de las escalas en indices se realizé con los andlisis de agrupamiento que se describen posteriormente.

Es importante aclarar que debido al disefio matricial del estudio de PISA 2012, cada alum-
no respondié sélo dos terceras partes de las preguntas de los cuestionarios de contexto de
PISA 2012. Sin embargo, las técnicas clasicas de reduccion de dimensiones por componentes
principales requieren de observaciones completas, por lo que no fue posible utilizar los pro-
cedimientos de seleccion de componentes principales anteriormente descritos para escuelas
y docentes. Para resolver este problema se utilizé una variante de la técnica conocida como
Componentes Principales Bayesianos, cuya diferencia respecto de la técnica clasica consiste
en buscar grupos de variables al mismo tiempo que se imputan® valores plausibles en las
observaciones faltantes.* El resultado de este analisis se presenta en la grafica 4.9, donde
se puede observar la agrupacion de las variables de los estudiantes en cuatro indices, que
denominamos: Practicas pedagdgicas, Oportunidades de aprendizaje en matematicas, Logro
en matemaéticas y Ansiedad matematica (véase la tabla 4.3).°

4.3.1 Grupos de alumnos por analisis de conglomerados

Con este agrupamiento se construyeron las puntuaciones de los estudiantes en los nuevos indi-
ces, para lo cual se calculé el valor del primer componente principal bayesiano de cada uno de
los cuatro grupos de variables. Contando con las nuevas puntuaciones de los alumnos en cada
uno de los nuevos indices, se buscé identificar grupos de alumnos utilizando el método de agru-
pacion jerarquica (descrito en apartados anteriores). La grafica 4.10 muestra el dendrograma
resultante, el cual sugiere la existencia de cinco grupos diferentes de alumnos.

El andlisis del comportamiento de los alumnos en cada grupo se representa en la grafica
4.11. Como se podré observar en ella, el grupo 1 lo conforma un tercio de los estudiantes
(32.57%) y se distingue por tener puntuaciones altas en las escalas de Logro en matematicas
y Oportunidades de aprendizaje en matematicas, y puntuaciones medias en Practicas peda-
gogicas (utilizadas con los alumnos) y Ansiedad matemadtica. El grupo 2 se conforma por una
cuarta parte de los alumnos (23.06%), y muestra puntuaciones medias en las escalas de Prac-
ticas pedagogicas, Oportunidades de aprendizaje en matemaéticas y Logro en matematicas,

3 Técnica que consiste en estimar “valores perdidos” o faltantes.
4 Los detalles del algoritmo pueden consultarse en la funcion bpca del paquete pcaMethods, en el lenguaje estadistico R.

> Debido a la falta de datos de una tercera parte de los estudiantes, no se pudieron realizar los analisis de correlacion
entre variables, como en los casos de escuelas y docentes.



Grafica 4.9 Resultados del anélisis biplot de las escalas de estudiantes
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Grafica 4.11 Comportamiento de grupos de alumnos en cinco escalas
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asi como puntuaciones muy altas en Ansiedad matematica. El grupo 3, conformado por
22.46% de los estudiantes, sigue un patrén opuesto al grupo 1 en el sentido de que se carac-
teriza por tener puntuaciones bajas en Logro en matematicas y en Oportunidades de aprendi-
zaje en matematicas, mientras que muestra puntuaciones promedio en Practicas pedagogicas
y en Ansiedad matemadtica. El grupo 4, conformado por 15.66% de la poblacion estudiada,
incluye a los alumnos que reportan las puntuaciones mds altas en Practicas pedagdgicas,
mientras que en el resto de los indices muestra puntuaciones medias. Finalmente, el grupo 5,
con poco mas de 6% de estudiantes, redne a los alumnos con las puntuaciones mas bajas en
Ansiedad matematica, puntuaciones bajas en Logro en matematicas y en Oportunidades de
aprendizaje en matematicas, y un patrén de respuestas muy variable en Précticas pedagdgicas
de los profesores.

4.4 DISTRIBUCION DE DOCENTES Y ALUMNOS EN GRUPOS DE DIRECTOR

Los analisis previamente descritos permiten identificar y distinguir diferentes tipos de escuelas,
docentes y alumnos. Sin embargo, cada uno de los analisis por separado explica poco sobre
la relacion que existe entre los grupos identificados. Tomando los analisis por separado, por
ejemplo, no es posible saber si un grupo de docentes o alumnos se concentra en un cierto tipo
de escuela o si, por lo contrario, se distribuye uniformemente en los centros escolares. Con el
fin de explorar estas relaciones se analizaron las distribuciones de los grupos de docentes y de
alumnos en cada uno de los cuatro grupos de escuelas. Los resultados de este analisis se mues-
tran en las graficas 4.12 y 4.13, respectivamente.

Para interpretar correctamente ambas figuras, hay que recordar que el primer grupo de centros
escolares estd compuesto por una quinta parte (20.95%) de la muestra analizada, el segundo
por mas de la mitad (56.76%), el tercero por una décima parte (10.14%) y el cuarto por una
octava parte (12.16%).



Dicho lo anterior, la grafica 4.12 muestra los porcentajes de los cuatro grupos de docentes que
trabajan en cada uno de los grupos de escuelas, donde se podrd apreciar una distribucion con
algunas regularidades. Por ejemplo, el primer grupo de docentes se distribuye entre 41y 43%
en los distintos tipos de escuela, mientras que la distribucién del grupo 4 de maestros es practi-
camente la misma (5%) en todos los centros escolares. Asimismo, en los dos primeros grupos de
escuelas la distribucion de los grupos de docentes es practicamente la misma. Sin embargo, se
observa una ligera diferencia entre los grupos de escuelas 3 y 4, donde los grupos de profesores
2 y 3 se comportan de manera inversa.

Algo similar ocurre con la distribucién de los cinco grupos de alumnos en los cuatro tipos de es-
cuelas. En la gréafica 4.13 se observa que la distribucion de los alumnos en los centros escolares
sigue un patrén muy similar en los grupos de escuela 1, 3 y 4, donde el porcentaje de los cinco
grupos de estudiantes va de mayor a menor: empezando por el grupo 1 (con el porcentaje mas
alto) y terminando con el grupo 5 (con el porcentaje mas bajo). Este patrén de frecuencias es
algo diferente en el grupo 2 de escuelas, donde el grupo 3 de alumnos rompe este efecto de
“escalera”. Sin embargo, para propoésitos practicos, podriamos decir que los alumnos se distri-
buyen en las escuelas independientemente de sus caracteristicas personales.

4.5 SINTESIS DE RESULTADOS

Este capitulo tuvo un doble propésito: 1) indagar si es posible caracterizar a las escuelas (con
variables de directores y alumnos), a los docentes y a los estudiantes con base en las respuestas
de los cuestionarios dirigidos a directores y docentes (en TALIS 2013) y a estudiantes (en PISA
2012), y 2) conocer si la distribucion de profesores y alumnos en las escuelas tiene algun tipo de
racionalidad o si, mas bien, es uniforme y aleatoria.

Para responder esta pregunta, se utilizé la base de datos TALIS-PISA de México, que se describid
con detalle en el primer capitulo. Las etapas de este estudio incluyeron cuatro pasos generales:
1) seleccién de escalas de escuelas, docentes y alumnos, 2) reduccién de escalas en indices agre-
gados, 3) identificacion de grupos de escuelas, docentes y alumnos con puntuaciones similares
en los indices construidos, y 4) analisis de la distribucién de grupos de docentes y alumnos en
los diversos tipos de escuelas.

Con el andlisis de conglomerados se identificaron cuatro grupos de centros escolares. El primero
de ellos muestra niveles altos de Liderazgo del directory de Satisfaccion del director con su tra-
bajo, y niveles bajos de Delincuencia estudiantil. Es decir, se trata de un grupo idéneo de centros
escolares. Sin embargo, este grupo de escuelas solo representa 20% de la muestra nacional.
El segundo grupo de escuelas presenta niveles altos de Satisfaccion de directores, y bajos indi-
ces de Liderazgo directivo y de Delincuencia estudiantil. La racionalidad de este segundo grupo
no es del todo clara, en tanto que probablemente hay méas de un subgrupo que lo confor-
ma, como lo sugiere el dendrograma presentado en la gréafica 4.3. El tercer grupo de centros
escolares muestra los niveles mas bajos de Satisfaccion del director de la muestra, mientras que
las puntuaciones en los dos indices restantes, Liderazgo del director y Delincuencia estudiantil,
se ubican cerca de la media. El cuarto grupo incluye a escuelas con altos niveles de Violencia
estudiantil, aunque solo representa 10% de las escuelas.
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Grafica 4.12 Distribucion de grupos de docentes en grupos de escuelas
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Grafica 4.13 Distribucion de grupos de alumnos en grupos de escuelas
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Por su parte, el primer grupo de docentes tiene puntuaciones promedio en los cuatro indices:
Necesidad de desarrollo profesional, Cooperacion escolar, Satisfaccion profesional, y Autoeficacia
pedagogica. Este grupo resulté ser el mas numeroso, con cerca de 40% de los maestros consi-
derados en la muestra. El segundo grupo retine a los docentes con altos niveles de Autoeficacia
pedagogica y altos niveles de Necesidad de desarrollo profesional. Una posible interpretacion
sugiere que los maestros de este grupo son maestros que consideran ser buenos en su trabajo
docente pero gue al mismo tiempo estan preocupados por mantenerse actualizados. Aunque
no es un grupo tan numeroso como el primero, representa a 25% de la poblacién. El tercer
grupo esta formado por maestros que perciben una baja Autoeficacia pedagodgica, pero con
niveles altos de Cooperacion escolar y niveles altos de Satisfaccion profesional. El Gtimo grupo
de profesores se caracteriza por un patrén que contrasta con el del grupo anterior: bajos nive-
les de Cooperacion escolar, de Satisfaccion profesional y de Autoeficacia pedagdgica. Este grupo
representa menos de 5% de docentes.

Finalmente, se identificaron cinco grupos de estudiantes. El primero, que representa una ter-
cera parte de los alumnos, tiene altos niveles de Logro en matemaéticas y de Oportunidades de
aprendizaje en matemadticas. El sequndo, que representa una cuarta parte de los alumnos, se
distingue por tener puntuaciones muy altas de Ansiedad matemaética. El grupo 3, conformado
por una quinta parte de estudiantes, se caracteriza por tener niveles bajos de Logro en mate-
maticas y de Oportunidades de aprendizaje en matemadticas. El grupo 4, que constituye 15%
de estudiantes, se distingue por tener niveles altos de Practicas pedagdgicas. Finalmente, el
quinto grupo, con poco cerca de 6% de estudiantes, se caracteriza por tener los niveles mas
bajos de Ansiedad matematica, asi como niveles bajos de Logro en matematicas y de Oportu-
nidades de aprendizaje en matematicas.

Una vez construidos los grupos de escuelas, docentes y alumnos, se explord su distribucion. Los
resultados muestran que, en la mayoria de los casos, tanto los diferentes grupos de alumnos como
los de maestros se distribuyen en las escuelas independientemente de las caracteristicas de éstas.
Tal hallazgo sugiere que el tipo de maestros y de estudiantes que trabajan y estudian en un centro
escolar no depende de sus caracteristicas particulares.

En sintesis, los resultados de este capitulo indican que, si bien los docentes y los estudiantes se
pueden caracterizar y agrupar de acuerdo con algunas de las variables que se estudian en TALIS
2013 y PISA 2012, su distribucion en las escuelas es muy similar, por lo que se puede concluir
que las escuelas estan conformadas de manera homogénea y aleatoria por grupos de docentes
y de estudiantes.
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Conclusiones

México, como cualquier pais, requiere contar con un sistema educativo eficiente para
asegurar que todos sus nifios y jovenes reciban una educacion que les permita desarrollarse
profesionalmente, participar activamente en la sociedad y realizarse como seres humanos. No
obstante que esta aspiracion es compartida en todo el mundo, lograrla representa una tarea
monumental que estd, muchas veces, fuera del alcance de los gobiernos, entre otras razones
por la falta de informacion veraz y oportuna que les permita a las autoridades educativas disefar
politicas tendientes a mejorar sustancialmente los servicios educativos que se ofrecen en el pafs.

Por esta razén, desde hace méas de medio siglo la comunidad cientifica, con el apoyo de los
gobiernos de algunos paises, se interesé en estudiar, primero, los resultados de aprendizaje de
los estudiantes en areas bésicas del curriculo (matemadticas, lectura y ciencias), y, anos después,
diversas variables de las escuelas, directores y docentes que estan relacionadas con el logro
educativo de los alumnos.

En este escenario hay que destacar la participacion de la Asociacion Internacional para la Evalua-
cion del Logro Educativo (IEA), precursora (desde los afios sesenta del siglo pasado) de diversos
estudios comparativos de logro educativo cuyos prop6sitos se han centrado, desde entonces,
en: 1) conocer y comparar el nivel de conocimientos y habilidades que logran los estudiantes de
distintas edades y grados escolares, 2) aprender de las experiencias exitosas de los paises con
mejores resultados, 3) conocer las variables que pueden explicar los resultados de aprendizaje y
4) coadyuvar a rendir cuentas a la sociedad sobre la calidad de los sistemas educativos.

En este escenario de evaluaciones de gran escala e interés por generar informacion destinada a
mejorar los sistemas educativos en el mundo destaca la aparicion del Programa para la Evalua-
cion Internacional de Estudiantes (PISA) en el aflo 2000, estudio coordinado por la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) que se realiza en ciclos trienales y en
el gue han participado mas de 70 paises. Se podria decir que el fin Ultimo de PISA es generar
informacién que contribuya a definir politicas publicas de las naciones orientadas a mejorar sus
sistemas educativos. Sin embargo, PISA ha mostrado que tiene serias limitaciones para explicar
los resultados de los estudiantes, debido a que no indaga los procesos pedagégicos y de gestion
educativa que, en teoria, serian los responsables del aprendizaje de los estudiantes que ocurre
en los centros escolares.

Por esta razén, la OCDE diseid un estudio complementario a PISA conocido como Encuesta
Internacional sobre la Ensefanza y el Aprendizaje (TALIS), y cuyo principal objetivo es conocer
diversos componentes de las escuelas, docentes y directores, asi como los procesos pedagogi-
cos y de gestion escolar que se llevan a cabo en los planteles de educacion basica (especifica-
mente, en el noveno grado). TALIS se implementd por primera ocasion en 2008 y por segunda
ocasion en 2013. Sin embargo, este estudio también presenta serias limitaciones metodoldgicas
que impiden lograr sus objetivos cabalmente. La mas importante de ellas es que los docentes y
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directores encuestados no pertenecen a las mismas escuelas de la muestra de PISA, por lo que
los resultados de ambos estudios no se pueden vincular.

Conociendo estas limitaciones, la OCDE buscé complementar los resultados de ambos estudios
mediante una estrategia conocida como TALIS-PISA Link en la que se le da la opcion a los pai-
ses gue participan en ambos estudios de seleccionar una submuestra de escuelas comunes a
ambos a fin de vincular los resultados de los directores y docentes con los de los estudiantes.
Esta estrategia se utilizd por primera ocasion sélo en Islandia, con los estudios de TALIS 2008 y
PISA 2009. La segunda experiencia se realiz6 con PISA 2012 y TALIS 2013, donde participaron
ocho paises, entre ellos México.

Aungue la OCDE elaboré un informe internacional sobre el estudio TALIS-PISA Link donde se
comparan los resultados de los ocho paises, el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Edu-
cacion (INEE) y la Secretarfa de Educacién Publica (SEP) decidieron elaborar un informe nacional
gue centra su atencion en los resultados de México y explora aspectos no considerados en el
reporte internacional. Por consiguiente, este informe, que tuvo una naturaleza exploratoria,
tuvo tres grandes propoésitos: 1) conocer la relaciéon que existe entre el logro de matematicas
y las variables de la escuela, el director, el docente y el alumno, 2) conocer el uso de las estra-
tegias docentes para ensefiar matematicas y su relacién con el aprendizaje de los estudiantes,
y 3) caracterizar a grupos de escuelas, docentes y alumnos de acuerdo con algunas variables
gue se indagan en TALIS 2013 y en PISA 2012, y conocer la forma en que se distribuyen en
los centros escolares.

PRINCIPALES HALLAZGOS

Los hallazgos encontrados en este trabajo, que se sintetizan a continuacién, atienden los tres
grandes propdsitos del estudio. Primero, en cuanto a la relacién que existe entre las distintas va-
riables escolares estudiadas y el aprendizaje de los estudiantes, destacan los siguientes resultados:

¢ En conjunto, nueve variables de las escuelas y directores explican 33% de la varianza de
los resultados de los alumnos en matematicas. Entre las variables con mayor efecto po-
sitivo, destacan: la Autonomia de la escuela para politicas de instruccion, la Autonomia
de la escuela para personal y el Liderazgo educativo del director. Entre las variables con
un efecto negativo, destacan: el Respeto mutuo (en el interior de la escuela), la Edad de/
directory la Falta de personal pedagdgico.

Seis variables de los docentes explican 31% de la varianza del logro en matematicas.
Las tres variables que tienen un mayor efecto positivo son: la Necesidad de desarrollo
profesional en materias y docencia, las Creencias constructivistas y la Autoeficacia peda-
gogica en matematicas. Las variables con un efecto negativo son: la Relaciéon Docente-
Alumno, la Colaboracion profesional (entre pares) y el Ambiente disciplinario.

Once variables de los estudiantes explican 90% de la varianza de su propio aprendizaje.
Las tres de mayor importancia con un efecto positivo son: el Estatus ocupacional de la
madre, la Estrategia de solucion de problemas (sistematica) y la Autoeficacia matema-
tica. Por su parte, las variables con efectos negativos son: la Ansiedad matematica, la
Reprobacioén de un grado y la Etica del trabajo matemético.

Finalmente, cuando todas las variables (escuelas, directores, docentes y alumnos) se
estudiaron de manera simultanea, en conjunto explican 73% de la varianza de los resul-
tados de logro en matematicas. Nueve de estas variables pertenecen al alumno, siendo



la de mayor importancia el Estatus ocupacional de la madre; una se relaciona con el
director (Falta de personal pedagdgico en la escuela) y una mas con el docente (Relacion
Docente-Alumno).

Segundo, en relaciéon con las practicas pedagdgicas que utilizan los docentes para ensefar ma-
tematicas, los resultados mas sobresalientes son:

La estrategia mas utilizada entre los ocho paises TALIS-PISA es la Activacion cognosciti-
va, sequida de la Instruccion dirigida y, finalmente, del Aprendizaje activo. De acuerdo
con los docentes, México es el pais en que con mayor frecuencia se utilizan las es-
trategias de Activacion cognoscitiva y Aprendizaje activo para ensefiar matematicas a
estudiantes de 15 afos.

La escuela donde trabaja el docente mexicano ejerce una gran influencia en el tipo de
estrategia que utiliza para ensefiar matemadticas, lo que no sucede en otros paises, donde
ésta depende mas bien de las caracteristicas individuales y profesionales de los maestros.
El uso de una u otra estrategia de ensefianza de las matematicas en México no se da en
forma Unica, sino que los docentes tienden a combinar méas de una practica pedago-
gica. El Aprendizaje activo es la estrategia que se utiliza mas frecuentemente de forma
Unica, mientras que la Instruccion dirigida es la estrategia que con mayor frecuencia se
utiliza en combinacién con otras practicas pedagogicas.

La relacion entre las estrategias de ensenanza y el aprendizaje de las matematicas es re-
lativamente débil. El Aprendizaje activo se relaciona en algunos paises de forma positiva
y en otros de forma negativa; la Activacion cognoscitiva se relaciona sélo positivamente
en cuatro paises, y la Instruccion dirigida sélo se relaciona negativamente en cuatro pai-
ses. La Unica estrategia de ensefianza que se relaciona positivamente con el aprendizaje
de estudiantes mexicanos es el Aprendizaje activo.

Finalmente, se encuentran relaciones muy escasas y débiles entre las estrategias de
ensefianza y las actitudes de los estudiantes. En México, sélo la estrategia Aprendizaje
activo se relaciona negativamente con la Ansiedad matemadtica de los estudiantes.

Tercero, en cuanto a la caracterizaciéon y distribucion de distintos grupos de escuelas, docentes
y alumnos, los hallazgos de mayor importancia fueron los siguientes:

Se identificaron cuatros grupos de escuelas, con base en algunas caracteristicas de los
directores (Liderazgo de directores y Satisfaccion laboral) y de los alumnos (Delincuencia
en la escuela). El primer grupo presenta altas puntuaciones en las escalas Liderazgo del
director y Satisfaccion del director, asi como bajos niveles de Delincuencia estudiantil. El
segundo grupo presenta niveles altos de Satisfaccion del director, y bajos indices de Lide-
razgo del director y de Delincuencia estudiantil. El tercer grupo muestra niveles muy bajos
de Satisfaccion del director, y niveles medios de Liderazgo del director y Delincuencia
estudiantil. El cuarto grupo incluye a escuelas con altos niveles de Violencia estudiantil, y
puntuaciones promedio en las demas escalas.

Se detectaron cuatro grupos de docentes. El primer grupo tiene niveles medios en los
cuatro indices: Necesidad de desarrollo profesional, Cooperacion escolar, Satisfaccion
profesional, y Autoeficacia pedagdgica. El sequndo grupo relne a los docentes con
altos niveles de Autoeficacia pedagdgica y de Necesidad de desarrollo profesional, y
niveles medios en las dos escalas restantes. El tercer grupo estd formado por maestros
con niveles bajos de Autoeficacia pedagdgica, y niveles altos de Cooperacion escolar
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y de Satisfaccion profesional. El cuarto grupo se caracteriza por bajos niveles de Coope-
racion escolar, de Satisfaccion profesional y de Autoeficacia pedagdgica.

Se identificaron cinco grupos de estudiantes. El primero con niveles altos de Logro en
matematicas y de Oportunidades de aprendizaje en matematicas. El sequndo con pun-
tuaciones muy altas de Ansiedad matematica. El tercero se caracteriza por tener niveles
bajos de Logro en matematicas y de Oportunidades de aprendizaje en matematicas. El
cuarto se distingue por tener niveles altos de Précticas pedagdgicas. Finalmente, el quin-
to se caracteriza por tener niveles muy bajos de Ansiedad matemadtica, asi como niveles
bajos de Logro en matematicas y de Oportunidades de aprendizaje en matematicas.
Finalmente, tanto los diferentes grupos de alumnos como los de maestros se distribuyen
en las escuelas independientemente de las caracteristicas de las escuelas. Este hallazgo
sugiere que los tipos de maestros y de estudiantes que trabajan y estudian en un centro
escolar no dependen de las caracteristicas del centro educativo.

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Una vez descritos los principales hallazgos de este trabajo, conviene identificar las limitaciones
que presenta el estudio TALIS-PISA, que aplican tanto para el informe nacional como para
el internacional. Estas limitaciones son importantes de considerar para contar con elementos
adicionales que permitan entender a mayor cabalidad los resultados expuestos a lo largo del
informe y poderlos interpretar correctamente; especialmente, aquellos resultados que, en prin-
Cipio, parecen contraintuitivos.

En general, todas las limitaciones que se alcanzan a identificar son de caracter metodolégico
e instrumental. La primera limitaciéon tiene que ver con el desfase temporal de la construccion
de las dos bases de datos utilizadas en este estudio. Mientras que los datos de los estudian-
tes de PISA se recogieron en 2012, la informacién de los docentes y de los directores de TALIS se
capturé en 2013. Es decir, la informacién de los estudiantes no corresponde con la de sus profe-
sores ni, posiblemente, con la de algunos de los directores. Esta limitacion no permitié vincular
directamente las estrategias pedagdgicas de los docentes con los aprendizajes de matematicas
de sus estudiantes.

Una segunda limitacion del estudio tiene que ver con el disefio matricial de los cuestionarios
de contexto de los alumnos en PISA 2012, donde cada estudiante sélo contesté dos terceras
partes del total de preguntas. Esta condicién no permitié analizar de manera individual la infor-
macion que proporcionan los estudiantes, por lo que se tuvo que hacer de manera agregada, es
decir, a nivel de escuela. Si bien la agregacién de los datos por centro escolar permitié realizar
la mayoria de los anélisis estadisticos que se presentaron a lo largo de este informe, con esta
estrategia se perdié mucha de la variabilidad de la informacién que proporcionan los estudios
TALIS y PISA, lo que redundé negativamente en la calidad de los resultados, ya que los analisis
agregados pueden variar significativamente de los desagregados, no sélo en intensidad, sino
también en la direccién de las relaciones estudiadas. Por ejemplo, una correlaciéon puede ser
positiva en un analisis y negativa en otro.

Un tercer tipo de limitaciéon tuvo que ver con aquellas que son propias de los estudios tipo en-
cuesta y que utilizan preguntas tipo Likert. Tanto los cuestionarios de TALIS como los de PISA
solicitan a los alumnos, docentes y directores que se autoadministren los cuestionarios y respon-
dan sobre la percepcion que tienen de distintos temas relacionados con el centro escolar donde



trabajan o estudian. Desgraciadamente, este tipo de encuestas esta sujeto a dos fenémenos
gue tienden a sesgar o distorsionar la realidad que se desea conocer: los estilos de respuesta 'y
la deseabilidad social. Los estilos de respuesta tienen que ver con la forma sistematica con que
responden algunas personas; por ejemplo, siempre estan de acuerdo o en descuerdo con todos
o con la mayoria de los temas que se indagan, independientemente de su contenido (Buckley,
2009). La deseabilidad social se relaciona con la tendencia de las personas a responder lo que
se percibe como “socialmente aceptable”, independientemente de que los sujetos encuestados
estén o no de acuerdo con las respuestas que manifiestan (Holtgraves, 2004).

Estos tres tipos de limitaciones pueden producir resultados “extrafos” que resultan, en prin-
cipio, contraintuitivos. En este estudio se encontraron algunos que es importante sefialar. Por
ejemplo, en los andlisis de regresiones lineales que permiten relacionar las distintas variables
de las escuelas, docentes y alumnos con el aprendizaje de las matemaéticas de los estudiantes se
encontrd que las siguientes variables se relacionan negativamente con el logro escolar: Respeto
mutuo en la escuela, Satisfaccion con la profesion directiva, Relacién Docente-Alumno y Colabora-
cion profesional. Estos resultados son paraddjicos, dado que por “sentido comun” no se esperaria,
por ejemplo, que, entre mejor sea el clima escolar (respeto mutuo entre los individuos o mejor
relacion entre profesores y estudiantes), menor sea el aprendizaje de los estudiantes.

Algunas de las limitaciones podrian resolverse si el disefio del proyecto TALIS-PISA Link permitiera
realizar modelos de regresién multinivel, que son mas pertinentes para los propdsitos de este tipo
de estudios. Para ello, habria que coordinar los disefos y aplicaciones de PISA y TALIS de tal manera
que se pudiera vincular la informacion de las escuelas (y directores), los docentes y los alumnos de
manera directa e individual. Igualmente, la informacién de los cuestionarios utilizados en ambos
estudios podria mejorar si se utilizara la técnica de “vifetas de anclaje” (Hopkins y King, 2010)
para matizar los sesgos de las respuestas de los sujetos encuestados, o bien se podrian utilizar
preguntas de “respuesta forzada” (Brown y Maydeu-Olivares, 2013), que son mas efectivas para
evitar sesgos sistematicos que invaliden los resultados de los estudios tipo encuesta.

A pesar de estas limitaciones, el estudio TALIS-PISA representa un parteaguas en la literatura
internacional que vale la pena destacar. Seguramente, los proximos proyectos contaran con
un mejor disefo metodolégico y con instrumentos mas apropiados para indagar las distintas
caracteristicas de las escuelas, directores, docentes y estudiantes, a fin de dar cuenta del logro
educativo de los alumnos en mateméticas, ciencias o lectura.

Conclusiones
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Anexo 1

Resumen ejecutivo

Como el resto de los paises, México requiere contar con un sistema educativo robusto
para asegurar que todos sus nifios y jovenes reciban una educaciéon de calidad que les per-
mita desarrollarse profesionalmente, participar activamente en la sociedad y realizarse como
seres humanos. Ello requiere que los tomadores de decisiones, las autoridades educativas y la
sociedad en general estén al tanto de las fortalezas y debilidades de los servicios educativos
ofrecidos en el pais, lo que permite implementar programas y politicas educativas ad hoc a las
necesidades detectadas.

Con este gran propdsito la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) ha coordinado dos tipos de estudios que brindan informacion diversa sobre estudiantes,
docentes, directores y escuelas: el Programa para la Evaluacién Internacional de Estudiantes
(PISA, por sus siglas en inglés) y la Encuesta Internacional sobre la Ensefianza y el Aprendizaje
(TALIS, también por sus siglas en inglés). PISA proporciona informacion sobre los resultados de
aprendizaje en algunas disciplinas (como ciencias, matematicas y lectura), sobre algunas varia-
bles de los alumnos y sus familias, asi como sobre algunas caracteristicas del aula, los docentes
y las practicas pedagdgicas. Por otra parte, TALIS proporciona informacion sobre ciertas caracte-
risticas de los directores, los docentes y los centros escolares, asi como sobre algunos procesos
educativos y pedagdgicos que se dan en las escuelas.

Sin embargo, aunque los dos estudios tienen el potencial de complementarse, no se disefiaron
para realizarse simultdneamente y en los mismos centros escolares. Por esta razén, la OCDE
disefi¢ un esquema denominado TALIS-PISA Link en el que un subgrupo de escuelas participd
en ambos estudios, aungue en momentos diferentes: PISA en 2012 y TALIS en 2013. En este
esguema participaron ocho paises,’ entre los que se encuentra México. El informe internacional
de TALIS-PISA Link estuvo a cargo de la OCDE, mientras que el informe nacional fue responsa-
bilidad de la Secretaria de Educacién Publica (SEP) y del Instituto Nacional para la Evaluacién de
la Educacion (INEE).

El informe TALIS-PISA de México tuvo tres grandes propositos: 1) conocer la relacion que existe
entre las caracteristicas de la escuela, del director, del docente y del alumno respecto al aprendi-
zaje de los estudiantes en matematicas, 2) conocer la frecuencia con la que los docentes utilizan
distintas estrategias pedagdgicas para ensefiar matematicas, asi como su relacion con el logro
educativo y 3) caracterizar a diferentes grupos de docentes y alumnos de acuerdo con los resul-
tados de TALIS 2013 y PISA 2012, y conocer su distribucion entre diversos grupos de escuelas.

En el capitulo 1 de este informe se hace una descripciéon de las caracteristicas del estudio na-
cional TALIS-PISA. El énfasis de PISA 2012 fue el aprendizaje de las matematicas, razén por la
cual se exploraron diversos comportamientos y actitudes de los estudiantes hacia el estudio de

! Espafa, Finlandia, Letonia, México, Portugal, Rumania y Singapur.



esta asignatura. Lo mismo sucedié con TALIS 2013, que, entre otros aspectos, indagd diversas
estrategias pedagogicas que utilizan los docentes de matematicas para impartir esta materia. En
consecuencia, el estudio TALIS-PISA Link también centrd su atenciéon en explorar aquellas varia-
bles escolares y extraescolares que pueden relacionarse con el aprendizaje de las matematicas.

La base de datos TALIS-PISA de México se construyé con una submuestra de 152 escuelas
secundarias y de educacién media superior (EMS) distribuidas en todo el pafs. En cada escuela
se encuesto al director y a una muestra de 20 docentes que, en total, sumaron 2 167 profesores.
De estos maestros, 420 respondieron la encuesta sobre ensefianza de las matematicas. Asimis-
mo, esta base de datos cuenta con la informacién de 33806 estudiantes provenientes de 1471
escuelas del pais que participaron en el estudio de PISA 2012.

Para construir la base de datos TALIS-PISA de México se realizaron los siguientes pasos: 1) se-
leccion e integracion de los datos de México en PISA 2012 y en TALIS 2013, 2) identificacion,
clasificacion e imputacion de datos perdidos, y 3) generacién de escalas de directores, docentes
y estudiantes, y agregacion de datos a nivel de la escuela. La base de datos de TALIS-PISA de
México quedd compuesta por 21 variables de la escuela y del director, 18 variables de docentes
y 60 de alumnos.

El capitulo 2 tuvo como objetivo central investigar cudl es la relacion de las caracteristicas de las es-
cuelas, los directores, los docentes y los alumnos con el aprendizaje de las matematicas. Se divide
en dos grandes apartados. En el primero se realiza un analisis descriptivo de las variables estudia-
das: 20 de escuelas y directores (sin considerar la variable de identificacion), 18 de docentes y 60
de estudiantes. En el segundo apartado se realizan dos tipos de andlisis estadisticos para conocer
la relacién entre las variables independientes y los resultados de matematicas de PISA. Primero,
se lleva a cabo un analisis de correlacién entre cada una de las variables de interés (escuela/direc-
tor, docente y alumno) y las puntuaciones de matematicas de los estudiantes. Segundo, con las
variables que presentaron correlaciones estadisticamente significativas se construyeron cinco mo-
delos de regresion lineal multiple: 1) para escuelas/directores, 2) para docentes, 3) para alumnos,
4) para escuelas/directores y docentes y 5) para escuelas/directores, docentes y alumnos. Tanto los
analisis de correlacion como los modelos de regresion lineal se llevan a cabo con los datos agre-
gados a nivel escuela, lo que se hizo debido a que los cuestionarios de contexto utilizados en PISA
tienen un disefio matricial que hace imposible realizar andlisis a nivel individual de los docentes y
estudiantes. Los resultados muestran que las variables de los alumnos predicen mejor el logro en
matematicas (explican cerca de 75% de la varianza) que las variables de escuelas/directores, y do-
centes (que explican 33y 31% de la varianza, respectivamente). Entre los hallazgos encontrados
destacan dos: 1) la variable que se relaciona con mayor fuerza con el aprendizaje es el Prestigio de
la actividad profesional de la madre, seguido de ciertos comportamientos que tienen los alumnos
respecto al aprendizaje de las matematicas (por ejemplo: Ansiedad matematica, Compromiso con
las matematicas y Estrategias de solucion de problemas), y 2) algunas variables se comportan
contraintuitivamente, ya que el sentido de la relacién con el aprendizaje es contrario a lo esperado.

En el capitulo 3 se indagd sobre tres grandes tipos de practicas de ensefanza de las mate-
maticas que utilizan los docentes alrededor del mundo: la Ensenanza activa, la Activacion
cognoscitiva y la Instruccion dirigida. En concreto, este apartado se propuso cuatro objetivos:
1) conocer con qué frecuencia los docentes mexicanos utilizan cada una de las tres practicas
de ensefianza con sus alumnos, 2) indagar si el uso de estas practicas depende de las escuelas
donde trabajan los docentes, 3) establecer la relacion que existe entre dichas estrategias de en-
sefanza y los resultados de matematicas de los estudiantes y 4) conocer si existe una relacion
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entre estas estrategias de ensefanza, las actitudes de los estudiantes hacia las matematicas y
su aprendizaje. Para lograr estos prop6sitos se analizaron los resultados de los alumnos en la
prueba de matematicas de PISA 2012 y sus percepciones en los cuestionarios de contexto, asi
como las opiniones de los docentes en los cuestionarios de TALIS 2013. En opinién de los do-
centes, los resultados nacionales muestran que: 1) la estrategia de ensefianza mas utilizada por
los profesores es la Activacion cognoscitiva, sequida de la Instruccion dirigida y del Aprendizaje
activo, 2) el uso de las estrategias de ensefanza por parte de los docentes mexicanos depende
en gran medida de la escuela donde trabajan (lo que no sucede en otros paises), 3) existe una
relaciéon muy débil entre la frecuencia de uso de las estrategias de ensefianza y el aprendizaje
de los estudiantes y 4) las actitudes de los estudiantes acerca de las matematicas se relacionan
débilmente con las estrategias de ensefanza de los docentes.

El capitulo 4 tuvo dos grandes propdsitos: 1) caracterizar a las escuelas, docentes y alumnos
con base en las respuestas de los cuestionarios dirigidos a directores y docentes en TALIS y a
estudiantes en PISA, y 2) conocer si la distribuciéon de profesores y alumnos en las escuelas tiene
algun tipo de racionalidad, o si mas bien sigue un patrén aleatorio. Para lograr estos propési-
tos, se siguieron cuatro grandes pasos. Primero, se seleccionaron algunas variables de interés
de escuelas/directores, docentes y alumnos. Las variables de las escuelas se relacionan con
algunas de las caracteristicas del director, asi como con la Violencia estudiantil en el interior
del plantel; las variables de los docentes se enfocan en la Satisfaccién laboral, la Cooperacion
entre pares, la Necesidad de desarrollo profesional y la Autoeficacia pedagodgica. Por su parte,
las variables de los alumnos se relacionan con el Logro en matematicas, las Oportunidades de
aprendizaje, las Estrategias de ensefanza que utilizan sus docentes, su Ansiedad matematica y
su Nivel socioeconémico y cultural.

Segundo, las variables seleccionadas se agruparon en escalas con las cuales se construyeron
indices. Tercero, se identificaron grupos de escuelas, docentes y alumnos que comparten carac-
teristicas similares en estos indices. Cuarto, se analizé la distribucion de los grupos de docentes
y alumnos entre las escuelas. Los procedimientos utilizados en este trabajo incluyeron: 1) una
técnica de descomposicidn por componentes principales, para reducir el nimero de variables
que describen a las escuelas, a los directores y a los alumnos, y 2) un Agrupamiento Jerarquico
Conglomerado para identificar distintos tipos de escuelas, maestros y estudiantes.

Los resultados de estos analisis muestran patrones de respuestas claramente diferenciables con
los cuales se pudo agrupar a las escuelas en cuatro tipos: el primer grupo se distingue por
altos niveles de Liderazgo y de Satisfaccion del director y por bajos niveles de Delincuencia
estudiantil, otro grupo también presenta niveles altos de Satisfaccion del director, niveles bajos
de Delincuencia estudiantil y niveles bajos de Liderazgo directivo; un tercer grupo, claramente,
muestra los niveles mas bajos de Satisfaccion profesional del director y niveles promedio en las
demas variables, mientras que el cuarto grupo retne a las escuelas con los indices mas altos de
Delincuencia estudiantil.

Por su parte, se identifico a cuatro grupos de docentes: el primero incluye a los docentes
con alta Autoeficacia pedagdgica y alta Necesidad de desarrollo profesional; otro retne a los
maestros con baja Satisfaccion profesional y baja Cooperacion escolar; el tercero agrupa a los
docentes con baja Autoeficacia, pero al mismo tiempo con alta Cooperacién con sus pares
y alta Satisfaccion laboral; el grupo restante estd formado por profesores que no reportan
niveles altos ni bajos en ninguna de estas variables. Se identificaron asimismo cinco grupos
de alumnos que presentan caracteristicas comunes. El primero, con altos niveles de Logro en



matematicas y de Oportunidades de aprendizaje. El segundo presenta niveles muy altos de
Ansiedad matematica. El grupo 3 posee niveles bajos de Logro en mateméticas y de Oportuni-
dades de aprendizaje en matematicas. El grupo 4 tiene niveles altos de Practicas pedagdgicas.
Finalmente, el quinto grupo se caracteriza por tener los niveles mas bajos de Ansiedad mate-
matica, asi como niveles bajos de Logro en matematicas y de Oportunidades de aprendizaje
en matematicas. Finalmente, la distribucion de los grupos de docentes y alumnos entre los
distintos tipos de escuelas es muy similar, por lo que no sigue una racionalidad aparente; es
decir, la distribucion parece seguir un patrén aleatorio.

El estudio termina con un apartado de conclusiones en donde, ademas de sintetizar los hallaz-
gos de mayor importancia, se identifican las principales limitaciones del estudio de caracter
metodolégico e instrumental. La primera limitacién tiene que ver con el desfase temporal de la
construccion de las dos bases de datos utilizadas en este estudio: mientras que los datos de los
estudiantes de PISA se recogieron en 2012, la informacién de los docentes y de los directores
de TALIS se captur6 en 2013. Es decir, la informacion de los estudiantes no corresponde con
la de sus profesores y, posiblemente, con la de algunos de los directores. Esta limitacion no
permitié vincular directamente las estrategias pedagogicas de los docentes con los aprendizajes
de sus estudiantes. Una segunda limitacion del estudio tiene que ver con el disefio matricial de
los cuestionarios de contexto de los alumnos en PISA 2012, donde cada estudiante sélo con-
testo dos terceras partes del total de preguntas. Esta condicion no permitié analizar de manera
individual la informaciéon que proporcionan los estudiantes, por lo que se tuvo que hacer de
manera agregada, es decir, por centro escolar. Si bien la agregacién de los datos por escuela
permite realizar una diversidad de andlisis estadisticos, bajo este esquema se pierde mucha de
la variabilidad que proporcionan las bases de datos de TALIS 2013 y PISA 2012, lo que impacta
negativamente en la calidad de los resultados de este trabajo, ya que los analisis agregados
pueden variar significativamente de los desagregados, no sélo en su intensidad, sino también
en su sentido. Por ejemplo, una variable del docente puede presentar una correlacién positiva o
negativa con el aprendizaje de los estudiantes, dependiendo de si el analisis es a nivel individual
del maestro o de la escuela en conjunto.

Un tercer tipo de limitacién tiene que ver con aquellos que son propios de los estudios tipo
encuesta, donde se utilizan preguntas Likert. Desgraciadamente, tales encuestas estan sujetas a
dos fendmenos que tienden a sesgar o distorsionar la realidad que se desea conocer: los estilos
de respuesta y la deseabilidad social.

El informe termina con dos grandes recomendaciones. La primera, orientada a disefar los es-
tudios de PISA y TALIS, de tal manera que se pueda vincular de manera directa e individual la
informacion de las escuelas (y directores), los docentes y los alumnos. La segunda, destinada
a mejorar los cuestionarios utilizando técnicas de “vifietas de anclaje”, para controlar los sesgos
de las respuestas de los sujetos encuestados, asi como preguntas de “respuesta forzada” con
las cuales se pueden evitar distorsiones sistematicas de las respuestas de los encuestados.
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Anexo 5

Analisis de conglomerados

En el presente anexo se describe la metodologia de analisis de conglomerados empleada para describir grupos de
escuelas, docentes y alumnos en el capitulo 4.

La metodologia utilizada para analizar los datos se conoce como Agrupamiento Jerarquico Aglomerado (James
et al., 2015).

La técnica comienza definiendo una medida de similitud entre las observaciones de la muestra. En este reporte se
utilizd la distancia euclidiana, definida como:

d@)= [ -y

En dicha ecuacion, la distancia d(x,z) entre los puntos x y z, definidos en un espacio n-dimensional, estd dada
por la raiz cuadrada de la suma de las diferencias entre los puntos en cada dimension i al cuadrado. Esta medida
puede calcularse entre cualquier par de puntos en el espacio que los define. De hecho, el agrupamiento jerar-
quico calcula dichas distancias entre todos los pares de observaciones de la muestra e identifica al par que tiene
la menor distancia. Una vez hecha esta identificacion, el algoritmo asume que dichas observaciones forman un
pequefio subgrupo de la muestra. Nuevamente, el algoritmo vuelve a calcular las distancias entre cada par de
observaciones y entre cada observacion y el grupo recién identificado, y nuevamente busca la distancia menor
para construir un grupo nuevo o unir uno existente con alguna observacion o con algun otro grupo previamente
definido. Este proceso continla hasta que todas las observaciones terminan en el mismo grupo. Lo interesante y
util de este método de agrupamiento no es conseguir que todas las observaciones terminen en el mismo grupo,
sino conocer la ruta de agrupamiento desde las observaciones originales hasta el grupo global.
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MEXICO EN EL PROYECTO TALIS-PISA: UN ESTUDIO EXPLORATORIO.
IMPORTANCIA DE LAS ESCUELAS, DIRECTORES, DOCENTES Y ESTUDIANTES
EN EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Se terminé de imprimir en agosto de 2017 en los talleres
de Impresora y Encuadernadora Progreso S.A. de C.V. (IEPSA).
En su formacion se utilizaron las familias tipograficas:
Frutiger Lt Std y Museo.

Tiraje: 1000 ejemplares



. Los resultados de la Encuesta Internacional sobre la Ensefanza y el Aprendizaje
(TALIS) y el Programa para la Evaluacién Internacional de Estudiantes (PISA) pue-
den complementarse para aportar nueva informacion, aun cuando las pruebas
gue constituyen cada una de estas evaluaciones no estan disefadas para ese
proposito. En 2012 y 2013 una muestra especial de escuelas pertenecien-
. tes a ocho paises, entre ellos México, participd en ambas aplicaciones;
eso permitié que la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
*. Economicos (OCDE) conformara una base de datos denominada
*. TALIS-PISA Link, y publicara, a partir de su estudio, el informe in-
ternacional Teaching Strategies For Instructional Quality: Insights

. From The TALIS-PISA Link Data.

. La vinculacién de los resultados de estas evaluaciones a esca-
*.la nacional fue elaborada a iniciativa del Instituto Nacional
para la Evaluacion de la Educacién (INEE) y la Secretaria de

Educacién Publica (SEP); el informe México en el proyec-
to TALIS-PISA: un estudio exploratorio, da cuenta de
ello. Este Cuaderno de Investigacion num. 46 analiza
*.la relacion de los resultados de PISA en matemati-
cas con los resultados de TALIS sobre las condi-

. ciones de desempefio de directores, docentes y
. alumnos; ademas, estudia el efecto de distintas

estrategias de ensefanza en el aprendizaje de

Descargue una . dicha disciplina. Con la informacion resultante,

copia digital gratuita . se proponen una tipificacién de los actores

“  referidos y una hipdtesis sobre la racionali-
* dad, o no, de su distribucién en las escuelas.

- Seespera que las limitaciones encontradas

* para llevar a cabo este ejercicio motiven

* ajustes de caracter metodoldgico e ins-

* trumental que hagan posible establecer

* nexos mas directos entre los resultados
(') de las futuras evaluaciones.
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