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Resumen  

Desgraciadamente el rendimiento y la implicación en las Matemáticas disminuyen durante la 

etapa de secundaria, por lo que los investigadores se encuentran ante el reto de encontrar 

soluciones a este problema. Para ello, llevamos a cabo dos estudios. En el primero, 

desarrollamos un instrumento para evaluar la calidad didáctica, concretamente evaluamos 

nueve factores: promover la utilidad y el interés, identificar y comprender los sentimientos 

negativos de los alumnos, promover la participación en clase, usar un lenguaje no controlador, 

diseñar actividades con un nivel de dificultad adecuado, centrarse en el proceso, estructurar las 

clases, feedback y, por último, ser afectuoso y cuidar a los alumnos. En el segundo estudio, 

observamos, a nivel grupal, que la calidad didáctica predecía las notas de Matemáticas a través 

de la implicación, y a nivel individual, observamos que la implicación predecía las notas de 

Matemáticas. Con esta investigación, no solo aportamos un instrumento para evaluar la calidad 

didáctica de forma fiable y válida, sino que también es una herramienta que puede utilizarse 

para desarrollar intervenciones que pueden impulsar a los alumnos a implicarse más en clase y, 

con ello, mejorar su rendimiento académico. 
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Abstract 

Math achievement and engagement declines in secondary education; therefore, educators are 

faced with the challenge of engaging students to avoid school failure. Within self-determination 

theory, we address the need to assess comprehensively student perceptions of teaching quality 

that predict engagement and achievement. In study one we developed a questionnaire to assess 

nine factors: teaching for relevance, acknowledge negative feelings, participation 

encouragement, controlling language, optimal challenge, focus on the process, class structure, 

positive feedback, and caring. In the second study, at the classroom level, teaching quality was 

a predictor of behavioral engagement. Higher grades were observed in classes where students, 

as a whole, displayed more behavioral engagement. At the within level, behavioral engagement 

was associated with achievement. We not only provide a reliable and valid method to assess 

teaching quality, but also interventions could be designed based on the scale items to encourage 

students to persist and display more engagement on school duties, which in turn bolsters 

student achievement. 
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INTRODUCCIÓN 

El rendimiento y la implicación de los estudiantes disminuye durante la etapa de educación 

secundaria (Kiemer, Gröschner, Pehmer, & Seidel, 2015). Es por ello que, durante esta etapa, los 

profesores e investigadores se enfrentan al reto de optimizar el potencial de los alumnos para 

que logren sus objetivos académicos. ¿Cómo hacerlo? Guiándonos por la teoría de la 

autodeterminación (TAD; Deci & Ryan, 1985, 2000), un marco teórico que explica el 

comportamiento y aprendizaje humano. De forma resumida y si nos centramos en el entorno 

educativo, la TAD propone que en la medida en que un alumno se siente competente, autónomo 

y vinculado a su profesor, será capaz de optimizar su potencial académico (Liu, Wang, & Ryan, 

2016). Dentro de la TAD investigadores han observado evidencias sobre el papel que juega la 

calidad didáctica del profesor en el rendimiento de los estudiantes (Núñez & León, 2015). Sin 

embargo, no se conocen cuáles son los comportamientos específicos y concretos que 

caracterizan una calidad didáctica adecuada, por eso, para diseñar intervenciones eficaces debe 

ser una prioridad identificar los mecanismos que pueden usar los docentes para incrementar el 

rendimiento e implicación de sus estudiantes (Stroet, Opdenakker, & Minnaert, 2013, 2015).   
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Objetivos, preguntas de investigación e hipótesis 

Para alcanzar este objetivo se realizaron dos estudios. En el primero, se diseñó una escala para 

evaluar la calidad didáctica; y, en el segundo, se probó si la escala predecía el rendimiento en 

Matemáticas a través de la implicación. 

En el primer estudio pretendemos responder a la pregunta: ¿Se puede diseñar una escala fiable 

y válida con la que los alumnos evalúen la calidad didáctica de su profesor?  

Nuestra hipótesis general en este primer estudio es que sí, y lo podemos formular con más 

precisión:  

- Hipótesis 1a: se puede elaborar una escala que muestre adecuadas propiedades psicométricas 

que evalúen la calidad didáctica del profesor.  

- Hipótesis 1b: los factores mostrarán relaciones significativas entre ellos. 

En el segundo estudio nos centramos en analizar si la calidad didáctica del profesor de 

Matemáticas, evaluada mediante la escala desarrollada en el estudio anterior, predice el 

rendimiento de los estudiantes a través de la implicación. En este caso, antes de entrar en la 

formulación de las hipótesis de este segundo estudio, planteamos dos preguntas de carácter 

general: ¿Puede la calidad didáctica predecir la implicación de los alumnos? ¿La implicación 

predice las calificaciones de los alumnos?  

La hipótesis general, por tanto, en este segundo estudio establece la relación entre calidad y 

rendimiento en los siguientes términos:   

- Hipótesis 2a: la calidad didáctica del profesor se relaciona positivamente con la implicación de 

los alumnos de los alumnos. 

- Hipótesis 2b: la implicación de los alumnos se relaciona positivamente con las notas de 

Matemáticas. 

 

ESTUDIO 1 

MÉTODO 

Participantes 

En este estudio participaron 548 alumnos de educación secundaria (52% chicos) con una edad 

media de 14.247 años (DT = 1.123). Los alumnos pertenecían a 24 grupos, con una media de 

22.37 alumnos por grupo (mínimo = 14; máximo = 30, DT = 3.70). Los alumnos estaban entre 2º 

y 4º de Educación Secundaria Obligatoria, (2º de ESO, n = 262, Medad= 13.48; 3º de ESO, n = 124, 

Medad = 14.38; 4º de ESO, n = 157, Medad = 15.43). Los institutos que formaron parte del estudio 

son de naturaleza variada: zonas rurales, periféricas y urbanas y los estudiantes son, en su gran 

mayoría, de familias de clase media. Durante la etapa de educación secundaria los alumnos 

cuentan con cuatro horas semanales de Matemáticas. La evaluación comenzó seis meses 
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después de que comenzara el curso, por lo que los alumnos habían tenido tiempo suficiente 

para saber cómo era el comportamiento de su profesor en el aula. 

Participantes 

El primer paso consistió en contactar con los departamentos de Matemáticas de institutos y 

contarles el proyecto para ver si querían participar. Finalmente, cuatro institutos formaron parte 

de la investigación. A la hora de realizar la evaluación, los alumnos dieron su consentimiento 

para formar parte del estudio y su participación fue estrictamente voluntaria y confidencial. 

Menos del 1% rechazó formar parte del proceso de evaluación. En la escala se explicaba a los 

alumnos que debían responder a las preguntas pensando exclusivamente en su profesor de 

Matemáticas. Los investigadores entregaron el cuestionario en marzo de 2015, y durante la 

recolección de datos entregaron a los alumnos las instrucciones, dieron las aclaraciones 

necesarias para completar la escala y se pidió al profesor que saliera del aula. 

Instrumentos de medida 

La escala fue diseñada por un grupo de expertos en la teoría TAD y se contó con asesoramiento 

por parte de profesores de Matemáticas. Se diseñó un conjunto de 83 ítems que abarcaba los 

distintos comportamientos de los profesores agrupados en factores. Concretamente, todos los 

ítems estaban clasificados dentro los siguientes factores: 1) Explicar la Utilidad de los 

Contenidos, 2) Cultivar los Intereses de los Alumnos, 3) Ofrecer Múltiples Opciones, 4) Identificar 

y Comprender los Sentimientos Negativos de los Alumnos, 5) Promover la Participación en Clase, 

6) Usar un Lenguaje No Controlador, 7) Diseñar Actividades con un Nivel de Dificultad Adecuado, 

8) Centrarse en el Proceso, 9) Dar Instrucciones Paso a Paso, 10) Preparar las Clases, 11) 

Feedback Rápido, 12) Feedback Específico, 13) Feedback sobre la Autorregulación, y 14) Ser 

Afectuoso y Cuidar a los Alumnos. Las respuestas se evaluaron de acuerdo a una escala Likert de 

1 (muy en desacuerdo) a 7 (muy de acuerdo) puntos. 

Análisis de datos 

Para depurar la escala, se recurrió a diferentes técnicas estadísticas para determinar la 

estructura factorial óptima: análisis paralelo (Horn, 1965), modelo de ecuaciones estructurales 

exploratorio (ESEM, por sus siglas en inglés; Asparouhov & Muthén, 2009), modelo de 

ecuaciones estructurales bayesianas (BSEM, por sus siglas en inglés; Muthén & Asparouhov, 

2012). En primer lugar, como recomiendan Asparouhov, Muthén, y Morin (2015), realizamos un 

BSEM, en el que los pesos factoriales en los factores no correspondientes (crossloadings) no 

tenía un valor de 0, sino que seguían una distribución de media 0 y varianza .01. A continuación, 

realizamos un ESEM con todos los ítems; sin embargo, los datos que obtuvimos no fueron 

esclarecedores porque no podíamos deducir el número de factores, ni podíamos saber a qué 

factor pertenecían muchos de los ítems. Esto nos llevó a dividir la escala y analizar los datos de 

forma agrupada, basándonos en los resultados de BSEM y en el significado de los ítems. 
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RESULTADOS 

La versión final de la escala contó con 53 ítems agrupados en 9 factores, al realizar un análisis 

factorial confirmatorio multinivel (MCFA por sus siglas en inglés) el valor de χ2 y los índices de 

ajuste fueron χ2 (547, 2578) = 4583.151 (p = .00), RMSEA = .038, SRMRintra= .052, SRMRinter= .121, 

CFI = .980, and TLI = .979. Los pesos factoriales oscilaron entre .431 to .798. Con respecto a las 

correlaciones, a nivel intraclase variaba entre .846 (Ser Afectuoso y Cuidar a los Alumnos con 

Feedback) to .261 (Usar un Lenguaje No Controlador con Centrarse en el Proceso) y a nivel 

interclase, el valor mayor fue de 1 (Diseñar Actividades con un Nivel de Dificultad Adecuado con 

Promover la Utilidad y el Interés) y el menor de .755 (Usar un Lenguaje No Controlador con 

Promover la Utilidad y el Interés). 

Para comprobar la fiabilidad de la escala utilizamos el Omega de McDonald (1999). Los datos de 

la Omega de McDonald deben interpretarse de forma similar al alfa de Cronbach: valores 

superiores a .70 - .80 son indicadores de fiabilidad. La Tabla 1 muestra que la Omega de 

McDonald varía entre .650 (Centrarse en el Proceso) y .893 (Feedback). 

 

 

ESTUDIO 2 

MÉTODO 

Participantes 

En el estudio participaron 1555 alumnos de educación secundaria (51% chicas) con una edad 

media de 15.30 años (DT = 1.12). Los alumnos pertenecían a 82 grupos, Se trataba de alumnos 

que estaban entre 2º y 4º de Educación Secundaria Obligatoria, (2º de ESO, n = 588, Medad= 

13.94; 3º de ESO, n = 484, Medad = 15.01; 4º de ESO, n = 483, Medad = 16.19). Al igual que en 
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el estudio anterior, los institutos que formaron parte del estudio son de naturaleza variada: 

zonas rurales, periféricas y urbanas y los estudiantes fueron, en su gran mayoría, de familias de 

clase media. Durante la educación secundaria los alumnos cuentan con 4 horas semanales de 

Matemáticas. Por último, es importante destacar que el estudio se comenzó seis meses después 

de que comenzara el curso por lo que los alumnos habían tenido tiempo suficiente para saber 

cómo era el comportamiento de su profesor en el aula.  

Procedimiento 

Se siguió un procedimiento similar al explicado en el estudio 1. En primer lugar, contactamos 

telefónicamente con los jefes de departamento de Matemáticas de varios institutos. 

Finalmente, nueve institutos participaron en el estudio. A la hora de realizar la evaluación, los 

alumnos dieron su consentimiento para formar parte del estudio y su participación fue 

confidencial y voluntaria. Menos del 1% rechazaron participar. 

Método 

Instrumentos de medida 

Con el objetivo de analizar la fiabilidad de la escala utilizamos la Omega McDonald. A 

continuación, calculamos ICC1 para estimar qué cantidad de varianza se debía al grupo. También 

calculamos el ICC2 para analizar la fiabilidad de los factores como indicadores grupales. 

Finalmente, realizamos un MCFA para poner a prueba la estructura factorial, propuesta en el 

estudio anterior. 

Calidad didáctica 

Se utilizó la escala de 53 ítems que se describió en el estudio anterior. La fiabilidad y los valores 

del ICC1 se pueden consultar en la Tabla 2. 

Implicación 

El esfuerzo, como indicador de la implicación, fue evaluado usando cuatro ítems de la subescala 

Motivated Strategies for Learning Questionnaire (Pintrich et al., 1993), la escala estaba graduada 

del 1 al 7 (1 = totalmente en desacuerdo a 7 = totalmente de acuerdo). Se usaron ítems como: 

“Cuando el trabajo de clase es difícil, lo dejo o solo me estudio lo más fácil”. La fiabilidad y los 

valores del ICC1 se pueden consultar en la Tabla 2. 

Notas de Matemáticas 

Los centros proporcionaron las calificaciones una vez terminado el curso académico. 

Análisis de datos 

Se calculó la media, la desviación típica y la correlación entre las variables, tanto a nivel 

interclase, como a nivel intraclase. A continuación, se llevó a cabo un MSEM para obtener 

evidencias de la segunda hipótesis del estudio. Se probó a nivel intraclase, si la implicación 

predecía el rendimiento en Matemáticas y a nivel interclase, si la calidad didáctica predecía las 
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notas a través de la implicación. Para la imputación de los datos perdidos se utilizó el método 

de mínimos cuadrados ponderados por la media y la varianza (Asparouhov & Muthén, 2010). 

 

RESULTADOS 

Análisis descriptivo y correlaciones a nivel intra e interclase 

Las medias, desviaciones típicas y correlaciones de todas las variables se muestran en la Tabla 

2. 

 

Modelo multinivel 

El valor de χ2 y los índices de ajuste en el MSEM fueron χ2 (1504, 3170) = 23506.247 (p = .00), 

RMSEA = .065, SRMRintra = .052, SRMRinter = .087, CFI = .962, and TLI = .961. En la Figura 1 se 

muestra que los nueve factores descritos anteriormente son indicadores de la Calidad Didáctica 

del profesor. A nivel intraclase, la Implicación predice las Notas de Matemáticas (β = .528; SE = 

.036; p<.001) explicando un 28% de su varianza. Por otro lado, a nivel interclase, y la Calidad 

Didáctica predice la Implicación (β = .508; SE = .097; p<.001) y esto se traduce en las Notas de 

Matemáticas (β = .520; SE = .171; p <.001); explicando un 26% y 27% de su varianza, 

respectivamente. 

 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Los profesores se enfrentan al reto de conseguir que sus alumnos aprendan y se involucren en 

clase. Aunque se sabe que el comportamiento del profesor durante las lecciones se relaciona 
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con el funcionamiento académico de los alumnos; desde la teoría de la autodeterminación no 

se han precisado cuáles son los comportamientos específicos de los profesores que optimizan 

el rendimiento de los alumnos (Stroet et al., 2013, 2015). Por tanto, en el primer estudio, se 

diseñó un instrumento para que los alumnos puedan evaluar los comportamientos específicos 

de los profesores y así, evaluar su calidad didáctica. En el segundo estudio, se observó que la 

calidad didáctica de los profesores predecía el rendimiento de los alumnos en Matemáticas.  

Concretamente, en el estudio 1, se desarrolló una escala que evalúa la calidad didáctica del 

profesor en base a nueve factores relacionados con los comportamientos de los docentes. El uso 

de la escala ha proporcionado evidencias en cuanto a su fiabilidad y validez. Sin embargo, se 

necesita evidenciar que la escala tiene una estructura válida probándola con otra muestra y así 

demostrar que predice la implicación y rendimiento de los alumnos, para lo que se plantea el 

estudio 2. 

El estudio 2 se buscó aportar evidencias de validez predictiva de la escala previamente diseñada. 

Se observó que la calidad didáctica predecía el rendimiento académico de los alumnos, a través 

del esfuerzo (como indicador de la implicación). Es decir, la implicación se comportaba como 

una variable mediadora entre el comportamiento del profesor (la calidad didáctica) y el 

rendimiento en Matemáticas. 

Para finalizar, nos gustaría destacar que la escala desarrollada en esta investigación puede ser 

un instrumento útil para evaluar la calidad didáctica de una forma fiable y válida. Además, esta 

escala puede servir para como punto de partida para desarrollar intervenciones con el objetivo 

de mejorar la implicación y el rendimiento de alumnos de secundaria. 
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