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Resumen:

Los trabajos en los que se relaciona el rendimiento académico de los discentes en matematicas y el
uso de modelos didacticos que efectuan los docentes, se caracterizan tanto por la escasez como por
los resultados dispares. Esta investigacion ha determinado la influencia y la relacion entre el
rendimiento académico de los discentes espafioles en matematicas y el uso metodolégico que
efectian 5671 docentes de la materia en la etapa de Educacién Secundaria Obligatoria. Para alcanzar
los objetivos, se aplicé un disefio ex post facto de tipologia transversal, descriptiva y correlacional.
Por medio del disefo y tras la elaboracion y administracion del cuestionario UMEPE, se establecieron
correlaciones entre los resultados obtenidos por los discentes de las comunidades autéonomas en la
prueba PISA matematicas 2018 y la utilizacion metodolégica que el profesorado de ese alumnado
realiza en matematicas. Los resultados, extraidos tras la aplicacion de un modelo regresivo lineal,
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han permitido establecer una influencia lineal y positiva con correlaciones significativas entre el
rendimiento académico de los discentes y la utilizacion de modelos didacticos activos. En
contraposicion, cuando se aplica un modelo tradicional, la relaciéon e influencia de las variables es
practicamente inexistente. A su vez, la utilizacién alta y combinada de modelos activos y tradicionales
se asocia con un mayor rendimiento en PISA matematicas. Los hallazgos obtenidos, ponen de
manifiesto la importancia de combinar modelos activos y tradicionales en la ensefianza de las
matematicas y se posicionan con la literatura que asocia mayor rendimiento académico con la
utilizacién de modelos y estrategias activas.

Palabras clave: correlacion; evaluacion PISA 2018; matematicas; método de ensefianza; regresion;
rendimiento académico.

Abstract:

Research that relates students’ mathematics academic achievement and didactic models’ usage
carried out by teachers, are characterized by both scarcity and variability in the results. This research
has determined both the influence and relationship between the Spanish students’ academic
achievement in mathematics and the methodological usage made by 5671 mathematics teachers in
the Compulsory Secondary Education stage. To this end, an ex post facto design of a cross-sectional,
descriptive and correlational typology was applied. Through the design and after the development
and administration of the UMEPE questionnaire, correlations were established between the results
obtained by the students of the Spanish autonomous communities in PISA mathematics test 2018 and
the methodological usage that the teachers of these students carried out. Results, obtained after
applying a linear regressive model, have made it possible to establish a linear and positive influence
with significant correlations between students’ academic achievement and teachers” active didactic
models’ usage. In contrast, when a traditional model is applied, both relationship and influence of
the variables is practically non-existent. On the other hand, high and mixed active and traditional
models usage is associated with higher achievement in PISA mathematics 2018. The findings obtained
show the importance of combining both active and traditional models in mathematics teaching and
are positioned with the literature that associates higher academic achievement with the usage of
active models and strategies.

Key Words: academic achievement; correlation; mathematics; PISA 2018 assessment; teaching
method; regression.

1. Introduccién

Hoy en dia, la metodologia docente, es aceptada por gran parte de la
comunidad educativa como un constructo intimamente ligado a los procesos de
ensefianza del docente y a los procesos de aprendizaje del alumnado (Alvarez-Moran
et al., 2018; Salzer y Roczen, 2018). De forma similar, autores como Hortigiiela et al.
(2019) y Rodriguez-Garcia y Arias-Gago (2020), ubican a este constructo como un
elemento primordial de la didactica, y otros lo vinculan de forma significativa con el
rendimiento académico del alumnado (Gamazo et al., 2018; Gil et al., 2018; Gil-Flores
y Garcia-Gémez, 2017).

La citada relevancia metodoldgica se traslada a todas las disciplinas y, en
especial, a las matematicas (Holenstein et al., 2020), materia cuya relevancia a nivel
curricular es internacionalmente elevada en todos los sistemas educativos. En este
sentido, la principal literatura asociada a la didactica de las matematicas, establece 2
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modelos didacticos diferenciados (Aragén et al., 2017; Burgos et al., 2020; Catricheo
et al., 2019; Cheny Lin, 2020; Nuutila et al., 2018): el tradicional, en el que el docente
se erige como protagonista y el alumnado aprende a través de mecanismos
estandarizados (no naturales y raramente comprensibles), memoristicos (requieren
aprendizaje de formulas y procedimientos), cerrados (mecanismos automaticos y
mecanicos de resolucion) y acumulativos (los contenidos posteriores se sustentan en
los anteriores), en los que se realizan calculos y se aplican formulas para la resolucion
de problemas; y el activo, en el que el docente guia al alumnado, que aprende de una
forma abierta (diversas posibilidades de resolucién del algoritmo), manipulativa
(utilizando materiales significativos y comprendiendo el sentido algoritmico) vy
pictorica (sustentando los procesos en diversos organizadores graficos), con tareas y
problemas contextualizados en los que la estimacion y el calculo mental adquieren una
gran relevancia.

La implementacion de los modelos enunciados en el marco de la citada
disciplina, se vincula a un mayor o menor rendimiento en la competencia matematica
del alumnado (Aragodn et al., 2017). Esta competencia es definida por la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) (OCDE, 2019a), como: “la
capacidad de los estudiantes de formular, aplicar e interpretar las matematicas en
contextos diferentes. Incluye razonar matematicamente y emplear conceptos,
procedimientos, hechos y herramientas matematicas para describir, explicar, y
predecir fenomenos de diverso tipo" (p.17).

Esta competencia se caracteriza por un marcado matiz transversal, aplicable a
distintas situaciones de la vida cotidiana, y a otras disciplinas y materias educativas
(Desoete et al., 2019; Nuutila et al., 2018). Asimismo, la competencia matematica se
relaciona también con el rendimiento del alumnado, aspecto que aparece reflejado en
el Programa de Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA) (OCDE, 2019a). El marco
conceptual de la citada prueba se vincula a que el alumnado extrapole y aplique sus
conocimientos matematicos a situaciones-problema de la vida real (OCDE, 2019a).

Este marco conceptual dispone de una mayor cercania con los modelos activos
en los que, como se ha expuesto, las matematicas se utilizan en situaciones integradas
de la vida cotidiana (Catricheo et al., 2019; Cheny Lin, 2020). A pesar de esta relacion,
la evidencia cientifica en la que la utilizacion de un modelo activo se vincula con un
mayor rendimiento académico del alumnado en la competencia matematica, no es
clara (Rocha et al., 2020; Ruiz-Martin, 2020).

Autores como Alvarez-Moran et al. (2018), Gamazo et al. (2018) y Gil et al.
(2018) establecen que, tanto a nivel internacional como nacional, la evidencia de la
eficacia de este tipo de practicas -integradas en el seno de un modelo activo- en el
rendimiento académico del alumnado en la competencia matematica es escasa, debido
al nimero reducido de fuentes bibliograficas relacionadas. A esta problematica, se
suma el hecho de que las evaluaciones de caracter estandarizado nacionales e
internacionales, focalizadas en evaluar la competencia matematica, disponen de un
caracter reciente (primera medicion PISA en el afo 2000) (Garcia-Perales et al., 2017;
Recber et al., 2017).
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A la escasez de evidencias en la literatura vinculada y a la novedad en la
medicion del rendimiento académico del discente en la competencia matematica, se
suma el caracter dispar de los resultados de las investigaciones, en las que en unas,
los resultados arrojan que la utilizacion del modelo activo por parte del docente genera
mayor rendimiento académico del alumnado en la competencia matematica y, en
otras, es el modelo tradicional (Alvarez-Morén et al., 2018; Gil-Flores y Garcia-Gomez,
2017).

Numerosas investigaciones han determinado que, el uso de un modelo
tradicional aumenta, en mayor medida, el rendimiento académico del alumnado en la
competencia matematica en pruebas internacionales, que el uso de un modelo de
caracter activo (Alvarez-Moran et al., 2018; Herreras, 2019; Kozina et al., 2019; Sahin
y Oztiirk, 2018).

De forma diametralmente opuesta, en la literatura vinculada, son humerosos
los trabajos que determinan que el uso de un modelo activo, mejora en un grado mas
amplio y de forma mas significativa que el modelo tradicional, el rendimiento
académico del alumnado en pruebas internacionales de evaluacion vinculadas a la
competencia matematica (Laukaityte y Rolfsman, 2020; Martinez-Vicente y Valiente-
Barroso, 2019; O’Rourke et al., 2017; Radisic et al., 2018).

Los trabajos citados, tanto los que establecen que la utilizacion de modelos
tradicionales generan un rendimiento académico mayor en la competencia matematica
del alumnado, como los que establecen un efecto mayor con el uso de modelos activos,
disponen como nexo comun, la medicion del rendimiento en la competencia
matematica con el Programa de Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA).

De esta manera, en el actual trabajo, se utilizaron los resultados que el informe
PISA 2018 arrojo para Espafa en la competencia matematica (OCDE, 2019a). La
consideracion de estos resultados pone a nuestra disposicion un marco de medicion
comun y homogéneo con las principales investigaciones de la literatura.

Este marco de medicion comdn, no exime de que las problematicas expuestas
-aplicacion relativamente reciente de pruebas internacionales de evaluacion de la
competencia matematica, escasez de literatura que vincule el rendimiento académico
en la competencia matematica con el uso de modelos didacticos, y disparidad en los
resultados de los trabajos vinculados- hagan imperiosamente necesaria la elaboracion
de nuevas contribuciones a la literatura existente, utilizando para este proposito, los
datos recientes del informe PISA 2018 (OCDE, 2019a). Este trabajo se dirigio hacia la
cuantificacion en Espana de como es el uso de modelos tradicionales y activos por
parte del profesorado, y estos resultados se relacionaron con el rendimiento académico
del alumnado en la competencia matematica obtenida en PISA 2018, posibilitando este
hecho establecer qué modelo influye en mayor medida en la citada competencia.

Asi pues, la investigacion presento 2 objetivos delimitados: a) describir, por un
lado, la utilizacion que los docentes espaioles efectian de los modelos didacticos -
tradicional y activo- vinculados a la competencia matematica, y por otro, describir el
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rendimiento del alumnado en la prueba PISA matematicas 2018 y b) determinar como
los citados modelos influyen en el rendimiento académico del alumnado en la
competencia matematica.

2. Método

Se implementd un disefo cuantitativo ex post facto de tipologia transversal,
descriptiva y correlacional (Colas et al., 2009), en el que la relacion entre las variables
se determino con una sola medicién, y una vez que los fendmenos ya han sucedido y
se han cuantificado. La utilizacion de este disefio respondié a la necesidad de medir,
en primer lugar, tanto la utilizacion docente del modelo tradicional y activo, como el
rendimiento académico del alumnado en PISA matematicas 2018. En segundo lugar, el
diseno correlacional se dirigio a determinar la relacion e influencia entre las variables
objeto de estudio (utilizacion de un modelo tradicional o activo por parte del
profesorado y el rendimiento académico de su alumnado en la prueba PISA
matematicas 2018).

2.1.Participantes

El profesorado participante fue seleccionado a través de un muestreo de tipo
aleatorio por conglomerados, implementado de forma bietapica. Durante la etapa
primera, se dividi6 a la poblacion de profesores de matematicas de Educacion
Secundaria en 17 estratos, coincidentes con las 17 comunidades auténomas espanolas.
En cada estrato, se establecieron conglomerados correspondientes con los centros
educativos de ensefianza secundaria participantes en PISA 2018.

Posteriormente, en la segunda etapa, el cuestionario UMEPE (Uso de Métodos
de Ensenanza en el Profesorado Espanol) fue administrado a los profesores de
matematicas de los conglomerados enunciados para garantizar que, han impartido
docencia, a alumnado participante en la prueba de evaluacion PISA 2018.

La muestra consistid en 5671 (n=5671) profesores de matematicas que imparten
docencia en la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), que es la etapa donde
se administra la citada prueba a alumnado con edades comprendidas entre los 15 y los
16 anos. De la totalidad de la muestra, el 56.88% fueron hombres (n=3226) y el 43.12%
fueron mujeres (n=2445). A su vez, el 74.98% imparte docencia en centros de
titularidad publica (n=4252), el 18.64% en centros concertados (n=1064) y el 6.38% en
centros privados (n=362). En la tabla | aparecen distribuidos los docentes de la muestra
en los 17 estratos correspondientes a cada una de las comunidades autonomas del
Estado espanol. Ademas, en el seno de cada estrato, los docentes se han distribuido
en funcion de la tipologia de centro en la que imparten docencia.

Tabla 1
Muestra de docentes por comunidad auténoma.

Comunidad auténoma n Tipo de centro  Comunidad auténoma n Tipo de centro
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1 2 3 1 2 3
Andalucia 221 178 30 13 Galicia 365 263 85 17
Aragon 197 144 35 18 La Rioja 95 73 20 2
Asturias 137 102 29 6 Navarra 108 66 36 6
Cantabria 115 94 14 7 Madrid 678 506 122 50
Castilla La Mancha 359 282 43 34  Murcia 231 145 67 19
Castilla y Leon 352 288 31 33  Pais Vasco 346 256 71 19
Comunidad Valenciana 757 592 124 41  Baleares 173 111 51 11
Cataluna 987 734 193 60 Canarias 326 264 49 13
Extremadura 224 154 57 13 Total 5671 4252 1057 362

Nota: 1. Centro publico; 2. Centro concertado; 3. Centro privado.
Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, se utilizo la base de datos PISA 2018 (OCDE, 2019a), que el Ministerio
de Educacion y Formacion Profesional liber6 en diciembre de 2019, para ser utilizada
por los investigadores. La muestra para el alumnado de 15 y 16 anos de Espana fue de
35943 (n=35943). La caracterizacion del muestreo implementado aparece explicitada
en la fuente denominada Informe Técnico PISA 2018 (OCDE, 2019b).

2.2. Instrumento

El cuestionario fue construido a partir de otro instrumento de elaboracion
propia denominado OPPUMAEOL (Rodriguez-Garcia y Arias-Gago, 2019), adaptando
gran parte de los items al contexto nacional de la presente investigacion. También se
consideraron otros cuestionarios asociados a la principal literatura, como por ejemplo
el Inventario de Enfoques de Ensenanza (ATI) (Trigwell y Prosser, 2004) y el
Cuestionario para medir métodos activos en la universidad (Jiménez-Hernandez et al.,
2020).

La adaptacion y consideracion de estos instrumentos dio como resultado la
génesis del cuestionario UMEPE (ver anexo), conformado por 3 secciones claramente
diferenciadas: la primera, destinada a considerar aspectos de tipologia
sociodemografica; la segunda, de tipo escalar y destinada a la cuantificacion del
conocimiento y utilizacion de los modelos tradicional y activo (0-nada, 1-poco, 2-
bastante, 3-mucho) por parte de los docentes; y una tercera, también escalar, y
destinada a la valoracion de las percepciones y opiniones del profesorado hacia la
utilizacion de modelos activos.

Para la validacion del cuestionario se recurrié al método Delphi, ya que este
procedimiento valiéndose de la experiencia y los conocimientos de un panel de
expertos, permite aumentar la fiabilidad de los cuestionarios y superar sesgos y
limitaciones de otros procedimientos, basandose en el juicio de tipo intersubjetivo a
través de diferentes rondas (Lopez-Gomez, 2018). El procedimiento fue llevado a cabo,
siguiendo las indicaciones de Landeta (1999), por 9 expertos -doctores en ciencias de
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la educacion con al menos 5 aios de experiencia en el ambito educativo universitario
y con bagaje en el ambito de la metodologia docente (publicaciones, proyectos,
docencia...)- que fueron seleccionados, ademas, por disponer cada uno de un indice de
competencia experta por encima de .8 [K>.8] (Lopez-Gémez, 2018).

El proceso iterativo se compuso de 3 rondas diferenciadas: (1) de tipo abierto,
en la que al panel de expertos se le mostraba el cuestionario elaborado por los
investigadores y este proponia modificaciones de dimensiones e items; (2) de tipo
cerrado, en la que el panel valoraba la relevancia, pertinencia y univocidad de cada
item con una escala de 1-4 puntuaciones, proponiendo modificaciones de los items con
puntuaciones <3 en alguna de las 3 dimensiones; (3) de tipo cerrado, en la que el panel
valoraba con una escala de 1-4 puntuaciones, la idoneidad de cada item.

Para finalizar el procedimiento se establecid, siguiendo las indicaciones de
Lopez-Gomez (2018), que el 80% de respuestas de la Ultima ronda de los miembros del
panel para cada item, se debian de situar en el rango de puntuaciones 3-4 para, de
esta forma, disponer de un grado de estabilidad y consenso adecuado. Este proceso
iterativo genero que de los 92 items de la ronda 1, se suprimiesen 37 y el cuestionario
quedase conformado por 55.

Se finalizé la validacion administrando el cuestionario a una muestra piloto
aleatoria conformada por 100 participantes, teniendo en consideracion las indicaciones
para este proceso establecidas por Gaitan y Pifiuel (1998). Concluida la recogida de
datos, se implement6 tanto un analisis factorial exploratorio [KMO=.897] como un
analisis factorial confirmatorio [CFI=.951], donde los resultados arrojados tras la
supresion de 6 items, permitieron determinar unas propiedades psicométricas
adecuadas en los 49 items por los que finalmente quedd conformado el cuestionario.

Por otro lado, la fiabilidad para la totalidad del cuestionario fue determinada
por medio de la varianza promedio extraida [AVE=.623] y del coeficiente Alfa de
Cronbach [R=.871], arrojando ambos procedimientos valores optimos segun Calderon
et al. (2018).

En ultimo término, fuentes de informacion vinculadas a la prueba de
matematicas de la base de datos PISA 2018 (OCDE, 2019a), fueron consultadas.

2.3. Procedimiento de recogida de datos

Siguiendo las caracteristicas del muestreo enunciado, los correos electronicos
de los institutos de cada estrato fueron recopilados, usando para este cometido, el
Registro Espanol de Centros Docentes no Universitarios (MEFP, 2020). Finalizada la
recopilacion, se procedio a la digitalizacion del cuestionario UMEPE utilizando para
este proposito el software Formularios de Google para, posteriormente, enviarlo a los
equipos directivos de los institutos seleccionados con una misiva explicativa de los
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fines del trabajo y del procedimiento a seguir para su administracion al equipo de
profesores de matematicas de cada centro.

En la citada misiva, se incidio en que el equipo directivo solamente reenviase
el cuestionario a docentes de matematicas que el curso anterior hubiesen impartido
docencia a grupos de alumnos de 15y 16 anos (miembros de la muestra PISA 2018). De
esta forma, se asegurd que los profesores encuestados han impartido docencia al
alumnado citado. Ademas, un item del cuestionario se utiliza para verificar esta
circunstancia.

De este modo, los equipos directivos de los Institutos de Ensenanza Secundaria
participantes reenviaron el cuestionario a los profesores mencionados para que, estos,
respondiesen al mismo de forma anonima, voluntaria y telematica, previa
cumplimentacion del consentimiento informado. Los datos de las respuestas fueron
recopilados en una base datos a la que, posteriormente, se ahadieron los datos de la
base de datos PISA 2018 vinculados a las matematicas. Esta circunstancia permitio
poder efectuar los cruces de variables oportunos en el analisis de datos.

De la totalidad de centros educativos participantes en PISA 2018 encuestados
(n=1000), se ha obtenido respuesta de 908 (n=908), por lo que el nivel de respuesta se
sitUa en el 90.8% a nivel de centros.

2.4. Analisis de datos

Para el analisis de datos se utilizd el software SPSS en su version nimero 26 y
se implementaron los siguientes analisis: a nivel descriptivo, se llevo a cabo el analisis
de las puntuaciones obtenidas por los docentes en el cuestionario y por el alumnado
en PISA matematicas 2018 a nivel promedio. Esta tipologia de analisis se ha enfocado
hacia el desarrollo del objetivo asociado, por un lado, a la descripcion del uso que los
profesores de matematicas de las comunidades auténomas espaiolas realizan de los
modelos tradicional y activo; y por otro, a la descripcion del rendimiento del alumnado
de las citadas comunidades auténomas en la prueba de matematicas PISA 2018. Para
delimitar cualitativamente el rendimiento de los discentes a nivel académico, en el
informe PISA matematicas 2018 (OCDE, 2019a), se establecen los siguientes niveles
para categorizar las puntuaciones promedio obtenidas por el alumnado: nivel 1, en el
que se encuadra al alumnado con puntuaciones comprendidas entre 358 y 419; nivel 2,
para alumnado con puntuaciones entre 420 y 481; nivel 3, para puntuaciones entre 482
y 544; y niveles 4, 5 y 6 con puntuaciones iguales o superiores a 545, que no seran
detalladas por no ser alcanzadas a nivel promedio por el alumnado de ninguna
comunidad auténoma.

Por otro lado, la delimitacion cualitativa de la utilizacion de modelos didacticos
por parte del profesorado de cada comunidad a nivel promedio, se establecio por
medio del disefo de un sistema categorico de tipologia exhaustiva y mutuamente
excluyente, en el que el rango de puntuaciones promedio obtenidas por el conjunto de
docentes de cada comunidad auténoma, fueron agrupadas en las siguientes categorias:
puntuaciones promedio comprendidas entre el rango 0-1, se asociaron a un nivel bajo
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de uso, que se traduce en una escasa frecuencia de utilizacion del modelo en cuestion;
puntuaciones entre el rango 1.01-2, se asociaron a un nivel medio, cuya frecuencia no
se encuadra en ninguna de las otras categorias (alta o baja); y puntuaciones entre el
rango 2.01-3, a un nivel alto, lo que se traduce en alta frecuencia de utilizacion del
modelo.

En la parte correlacional y regresiva, se implement6 un analisis de correlacion
bivariado y un modelo de regresion lineal con los que determinar, por un lado, como
la variable utilizacion de modelos didacticos -tradicional y activo- influye en el
rendimiento del alumnado y, por otro, como una variable influye sobre la otra. En
Ultima instancia, para rechazar o aceptar la hipotesis nula de independencia lineal
entre variables, se implementé un ANOVA como analisis.

3. Resultados
3.1. Analisis descriptivo

Tal y como puede observarse en la tabla Il, el alumnado de las comunidades
autonomas de Navarra [X=503], Castilla y Leon [X=502], Pais Vasco [x=499], Cantabria
[X=499], Galicia [X=498], La Rioja [X=497], Aragdn [x=497], Asturias [X=491], Cataluha
[X=490], Madrid [X=486] y Baleares [x=483], se sitla en el nivel 3 de PISA matematicas,
aspecto indicativo de que son capaces de seleccionar y aplicar diversas estrategias
simples para la resolucion de problemas de forma secuencial; interpretar y usar
representaciones de fuentes de informacion vinculadas a las matematicas; manejar
proporciones, porcentajes, fracciones y nUmeros decimales; e interpretar y razonar de
forma abstracta (OCDE, 2019a). Por otro lado, el alumnado de las comunidades
autonomas de Castilla La Mancha [X=479], Murcia [X=474], Comunidad Valenciana
[X=473], Extremadura [X=470], Andalucia [Xx=467] y Canarias [X=460], se ubica en el
nivel 2, aspecto que se asocia con el hecho de que saben reconocer e interpretar
informacion matematica que solamente requiere una inferencia directa, extrayendo
informacion de una fuente y haciendo solamente uso de un modo de representacion;
también son capaces de efectuar razonamientos directos e interpretaciones literales
de algunos resultados; y pueden hacer uso de algoritmos, formulas y procedimientos
elementales para resolver problemas de nUmeros enteros (OCDE, 2019a).

Tabla 2
Puntuaciones promedio del alumnado en PISA matemadticas y del profesorado de matemdticas en el uso
de modelos diddcticos.

Comunida X PISA X Modelo X X PISA X Modelo < Modelo
d matemati tradiciona  Modelo Comunidad matemati  tradiciona activo
cas l activo cas l
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Navarra 503 2.1 2.02 Madrid 486 1.65 1.51

Castilla y 502 2.01 2.14 Baleares 483 1.14 1.72

Ledn

Pais Vasco 499 2.1 1.91 Castilla La 479 2.09 1.31
Mancha

Cantabria 499 1.7 2.02 Murcia 474 2.1 1.03

Galicia 498 2.02 2.19 Comunidad 473 1.62 1.46
Valenciana

La Rioja 497 1.84 1.71 Extremadur 470 1.68 .98
a

Aragon 497 1.56 1.86 Andalucia 467 2.09 1.02

Asturias 491 1.84 1.83 Canarias 460 1.99 .98

Cataluna 490 1.45 1.62 Promedio 486.35 1.82 1.61
Espana

Nota: X =promedio.
Fuente: Elaboracion propia.

A su vez, en las medidas correspondientes al uso de modelos didacticos (tabla
II) por parte del profesorado de las diferentes comunidades auténomas, estos se ubican
en el modelo tradicional en las categorias de nivel medio y alto de uso. A este respecto,
los docentes de comunidades auténomas como Navarra [X=2.11], Murcia [X=2.1], Pais
Vasco [X=2.1], Andalucia [X=2.09], Castilla La Mancha [X=2.09], Galicia [x=2.02] y
Castilla y Leodn [¥=2.01], se ubican en la categoria de uso alto en el modelo tradicional.
De forma opuesta, los docentes de comunidades como Canarias [X=1.99], Asturias
[X=1.84], La Rioja [X=1.84], Cantabria [x=1.7], Extremadura [X=1.68], Madrid [x=1.65],
Comunidad Valenciana [X=1.62], Aragon [x=1.56], Cataluna [X=1.45] y Baleares
[X=1.14], se sitGan en la categoria de utilizacion media.

En las medidas correspondientes al modelo activo, tal y como puede observarse
en la tabla Il, existe una mayor variabilidad a nivel promedio, ya que los docentes de
las diferentes comunidades efectlan una utilizacion que se ubica en las 3 categorias
establecidas. De esta forma, los docentes de Galicia [x=2.19], Castilla y Leodn [x=2.14],
Navarra [X=2.02] y Cantabria [X=2.02], se ubican en la categoria de utilizacion alta en
el modelo activo. Por su parte, profesores de comunidades autonomas como Pais Vasco
[X=1.91], Aragdn [x=1.86], Asturias [x=1.83], Baleares [X=1.72], La Rioja [x=1.71],
Cataluna [X=1.62], Madrid [X=1.51], Comunidad Valenciana [X=1.46], Castilla La
Mancha [x=1.31], Murcia [x=1.03] y Andalucia [x=1.02], se categorizan en un nivel de
utilizacion medio. Finalmente, las comunidades de Canarias [¥=.98] y Extremadura
[X=.98], se situan en la categoria de uso bajo a nivel promedio.

3.2. Analisis de regresion y correlacion

Estos analisis se han enfocado hacia verificar el objetivo asociado a determinar
como influye y se relaciona cada modelo didactico utilizado por el profesorado de cada
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comunidad auténoma, con el rendimiento académico del alumnado de las mismas
comunidades en la competencia matematica medida en PISA 2018.

De esta manera, para determinar la vinculacion entre la variable rendimiento
académico del alumnado en la competencia matematica PISA 2018 y el uso de un
modelo activo por parte del profesorado de esa materia, se implement6 un modelo de
regresion lineal, en el que el punto de partida fue una hipétesis nula de independencia
lineal entre las variables. Asi pues, tal y como se puede observar en la tabla lll, la
dependencia lineal fue contrastada a través del coeficiente de determinacion R*=.875,
valor indicativo de que la utilizacion de un modelo activo por parte del profesorado
explica el rendimiento académico del alumnado obtenido en la competencia
matematica en el 87.5% de las casuisticas en el modelo. De una forma similar, el
coeficiente R? ajustado arrojé un valor de 86.7%, el cual teniendo en cuenta a Calderén
et al. (2018), se traduce en un bondad de ajuste excelente con valores mayores a .5 .

Tabla 3
Modelo de regresion lineal y ANOVA para la variable rendimiento académico del alumnado en PISA
matemdticas 2018 en el marco de utilizacion del modelo activo.

R2 ANOVA vy estadisticos de cambio
Modelo R R? . Error
ajustado Cambios R2  Cambios F glt g2 Sig.
Uso
modelo .9362 .875 .867 4.968 .875 105.398 1 15 .000"
activo

** Significacion p<.01.
Nota. a=Predictores: (Constante), uso modelo activo; gl=grados de libertad; sig.=significacion.
Fuente: Elaboracion propia.

La hipotesis nula también fue contrastada a través de la implementacion de un
analisis de tipologia ANOVA en el que se utilizo el estadistico de contraste F=105.398,
cuyos valores aparecen reflejados en la tabla Ill con una significacion p<.01. Este
analisis ha servido para poder efectuar el rechazo de la hipotesis nula mencionada, ya
que las variables estudiadas estan significativamente influenciadas, lo que indica un
ajuste optimo del modelo.

Por su parte, en la tabla IV aparecen los coeficientes de regresion y permiten
observar el cambio medio que se asocia a la variable rendimiento del alumnado en la
competencia matematica PISA 2018, por cada unidad de cambio en la variable uso de
un modelo didactico activo por parte de los docentes. En la figura |, aparecen
reflejados en la formula de regresion los coeficientes no estandarizados de la tabla IV,
junto con las puntuaciones promedio de las diferentes comunidades tanto en el uso del
modelo activo por parte del profesorado, como en el rendimiento académico de los
discentes. Asimismo, a través del estadistico t, se establecio una relacion directa,
proporcional y significativa tanto para la variable uso de un modelo activo por parte
del profesorado de matematicas [t=10.266-Sig.=.000], como para la variable del
rendimiento del alumnado en PISA matematicas 2018 [t=88.524-Sig.=.000].

Tabla 4
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Coeficientes de regresion del modelo activo y correlaciones para la variable rendimiento académico del
alumnado en PISA Matemadticas 2018.

Coeficientes

no Correlaciones?
Modelo . estandarizados t Sig.
estandarizados
B Error Beta cero Parcial Parte
Uso 437.184 4.939 88.524 .000
modelo .936 .936" .936" .936"
activo 30.607 2.981 10.266 .000

Nota. a: ** Significacion p<.01.
Fuente: Elaboracion propia.

De forma similar, el analisis de correlacion llevado a cabo permite corroborar
la dependencia lineal entre las variables del modelo de regresion y, ademas, arroja
valores significativos y positivos por medio del coeficiente R de Pearson [R=.936-
Sig.=.000], ya que, segln Calderodn et al. (2018), valores de R superiores a .5, indican
una alta significacion.

Figura 1. Analisis de regresion por comunidades autonomas y uso modelo activo.

510 -
505 y= 30;;0:7"8*7;37'18 Navarig,silla y 1 eén
500 - La Rioja Pais Vasco

495 -
490 -
485 -
480 -

Asturias

Castilla La Mancha id Promedio  |slas Baleares

Rendimiento en PISA matematicas 2018

475 - Murcia

470 - Comunidad

465 1 Aratucia Valenciana

460 -

455 Islas ICanarilas . . . ; i . T T

0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 15 16 1,7 1,8 1,9 2 2,1 2,2
Uso modelo activo

Fuente: Elaboracion propia.

El modelo regresivo llevado a cabo aparece mostrado en la figura |, en la que
puede visualizarse la influencia y relacion entre el uso de un modelo activo en
matematicas por parte del profesorado de las diferentes comunidades espainolas y el
rendimiento académico del alumnado de esas comunidades en PISA matematicas 2018.
La variable de agrupacion de la figura | se corresponde con las diferentes comunidades
y es resenable el hecho de que las comunidades autonomas de Canarias, Comunidad
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Valenciana, Baleares, La Rioja y Galicia son las que menos linealidad mostraron a nivel
promedio.

Por otra parte, la relacién entre el uso de un modelo tradicional y el
rendimiento del alumnado en PISA matematicas 2018 se determind a través de la
aplicacion de un nuevo modelo de regresion lineal. Al igual que en el anterior caso, se
parte de una hipétesis de independencia entre las variables. En este sentido, el modelo
regresivo aplicado, reflejado en la tabla V, indica con el coeficiente de determinacién
R%=.002, que el uso de un modelo tradicional por parte del profesorado explica el
rendimiento del alumnado en matematicas en un 0.2% de los casos. Por su parte, el
valor asociado al R? ajustado fue de -6.7% aspecto que, segun Calderén et al. (2018),
indica que la relacion e influencia entre ambas variables es exigua y cuando se
produce, es negativa.

Tabla 5
Modelo de regresion lineal y ANOVA para la variable rendimiento académico del alumnado en PISA
Matemadticas 2018 en el marco de utilizacion del modelo tradicional.

, ANOVA vy estadisticos de cambio
R

Modelo R R? : Error ;
ajustado Can;lzmos Cambios F g1 gl2 Sig.
Uso
modelo .0082 .002 -.067 14.0753 .002 .001 1 15 .976
tradicional

Nota. a=Predictores: (Constante), uso modelo tradicional; gl=grados de libertad; sig.=significacion.
Fuente: Elaboracion propia.

De forma opuesta al modelo anterior, en este, la hipotesis nula de
independencia entre variables fue aceptada, como consecuencia de que el analisis
ANOVA aplicado a través del estadistico F=.001, establecié valores no significativos
(p=.976), que cuando se situan por encima de .05 implican aceptar la hipotesis de
nulidad.

Los coeficientes regresivos no estandarizados asociados a la recta aparecen
reflejados en la tabla VI, mostrando una proporcionalidad directa y significativa para
el rendimiento del alumnado en PISA matematicas 2018 [t=21.030-sig.=.000]. De forma
similar, la proporcionalidad para la utilizacion de un modelo tradicional por parte del
profesorado fue positiva y no significativa [t=.030-sig.=.976], aspecto que indica una
relacion no significativa y débil entre el rendimiento académico en PISA matematicas
y la utilizacion de un modelo tradicional por parte del profesorado.
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Tabla 6
Coeficientes de regresion del modelo tradicional y correlaciones para la variable rendimiento
académico del alumnado en PISA Matemdticas 2018.

Coeficientes
Correlaciones?

Modelo no estandarizados estandarizados t Sig.
B Error Beta cero Parcial Parte
Uso 485.642 23.092 21.030 .000
modelo .008 .008 .008 .008
tradicional .390 12.529 .030 976

Nota. a: ** Significacion p<.01.
Fuente: Elaboracion propia.

Por su parte, el analisis de correlacion implementado por medio del coeficiente
R de Pearson=.008, arrojo una relacion no significativa (Sig.=.976) y débil cercana a 0
entre las variables asociadas al modelo, lo que implica que los datos no disponen de
un ajuste 6ptimo al modelo de regresion utilizado (Calderodn et al., 2018).

Figura 2. Analisis de regresion por comunidades autonomas y uso modelo tradicional.

510 ~
Y = .390x + 485.642 : ,
505 - RZ = 002 Castilla y Leon Navarra

Cantabria

500 - ,
495 - Aragon La Rioja Galicia Pais Vasco

490 - Catalufa Asturias
485 -

Madrid Promedio Castilla La Mancha
480 - Islas Baleares

475 -
470 - Comunidad Extremadura
465 - Valenciana

460 -

455 T T T T T T T T T T 1
1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 2,1 2,2
Uso modelo tradicional

Murcia

Andalucia

Rendimiento en PISA matematicas 2018

Islas Canarias

Fuente: Elaboracion propia.

En dltimo lugar, el modelo de regresion llevado a cabo aparece plasmado en la
figura Il, en la que se aprecian valores dispersos entre las puntuaciones promedio
obtenidas por docentes y alumnado de cada comunidad auténoma, asi como una escasa
relacion e influencia entre la utilizacion de un modelo tradicional y el rendimiento del
alumnado en PISA matematicas 2018.
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4. Discusion y conclusiones

Uno de los propositos esenciales de este trabajo fue establecer como el uso de
un modelo activo o tradicional en la materia de matematicas, influye en el rendimiento
académico del alumnado en la competencia matematica medida en PISA 2018,
utilizandose para este cometido, los resultados de los discentes de las diferentes
comunidades autonomas obtenidos en PISA matematicas 2018.

De forma general, los resultados obtenidos han permitido establecer la
existencia de una influencia positiva y lineal entre la utilizacion de un modelo activo
por parte del profesorado de matematicas y el rendimiento académico de los discentes
de las diferentes comunidades participantes en PISA matematicas 2018. De forma
opuesta, cuando los docentes hacen uso del modelo tradicional, apenas existe relacion
entre las variables y se produce una gran dispersion.

Las citadas diferencias en la influencia y relacion entre las variables también
se producen cuando se analiza el uso de los diferentes modelos didacticos por parte
del profesorado de las diferentes comunidades auténomas a nivel promedio. A este
respecto, el uso promedio del modelo tradicional se ubica en las categorias de
utilizacion medio y alto, mientras que el uso del modelo activo se sitGa en las tres
categorias establecidas (alto, medio y bajo). La circunstancia expuesta, también
genera que el promedio de utilizaciéon del modelo tradicional sea mayor que el activo
en matematicas.

La variabilidad expuesta, también se traslada al rendimiento académico del
alumnado en sus puntuaciones promedio en PISA matematicas 2018. De esta manera,
el alumnado de las comunidades autonomas de Castilla La Mancha, Murcia, Comunidad
Valenciana, Extremadura, Andalucia y Canarias se situa en el nivel 2 (puntuaciones
entre 420 y 481), y el de las comunidades autonomas de Navarra, Castilla y Leon, Pais
Vasco, Cantabria, Galicia, La Rioja, Aragon, Asturias, Cataluna, Madrid y Baleares, se
sitla en el nivel 3 (puntuaciones entre 482 y 544).

Por su parte, otro hallazgo resefable de la investigacion es el hecho de que, en
comunidades como Navarra, Castilla y Ledn, Pais Vasco, Cantabria y Galicia, en las que
los docentes efectlian un uso ubicado en el rango alto [2.01-3] tanto en el modelo
tradicional, como en el activo a nivel promedio, su alumnado es el que mas
rendimiento académico obtiene en PISA. De forma opuesta, en comunidades como
Castilla La Mancha, Murcia, Comunidad Valenciana, Extremadura, Andalucia y
Canarias, en las que los docentes hacen una utilizacion ubicada en el rango medio
[1.01-2] o alto [2.01-3] del modelo tradicional y una utilizacion ubicada en el rango
medio [1.01-2] o bajo [0-1] del modelo activo a nivel promedio, su alumnado obtiene
un rendimiento académico ubicado en el nivel 2 de PISA. En el resto de comunidades
(La Rioja, Aragdn, Asturias, Cataluna, Madrid y Baleares), en las que sus docentes
efectUan una utilizacion ubicada en el rango medio [1.01-2] en los modelos activos y
tradicionales, los discentes obtienen puntuaciones ubicadas en el nivel 3 de PISA.
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El hallazgo expuesto en el parrafo anterior es coincidente con las
investigaciones de Algan et al. (2013) y Harks et al. (2014), quienes establecen que la
utilizacion combinada de modelos activos y tradicionales, en funcion del contexto,
puede mejorar el rendimiento académico del alumnado en unos casos y en otros
reducirlo o dificultarlo. En este sentido, Luri (2020) y Ruiz-Martin (2020), establecen
que es fundamental hacer un uso ecléctico de estrategias memoristicas y motivantes
para generar un mayor aprendizaje en el alumnado.

Pese al hallazgo mencionado en el parrafo anterior, la tendencia principal del
estudio se relaciona con que en el modelo tradicional, en el que el alumnado aprende
de forma pasiva y el docente utiliza estrategias de ensenanza instructivas basadas en
la automatizacion y el calculo, los resultados se caracterizan tanto por la dispersion
entre las variables, como por la escasa relacion e influencia entre las mismas. ELl
presente hallazgo se contrapone a ciertos trabajos de la literatura, en los que se
establece que la utilizacion de un modelo tradicional en la ensefanza de las
matematicas se relaciona con un rendimiento mayor del alumnado en PISA (Gil et al.,
2018; Gonzalez-Barbero, 2015; Lazarevi¢ y Orli¢, 2018).

De forma diametralmente opuesta, se puede extraer de la presente
investigacion que, la utilizacion de un modelo activo por parte del profesorado, se
vincula significativamente e influye de manera directa y lineal en el rendimiento
académico del alumnado, tal y como puede observarse en el modelo regresivo
aplicado. Estos resultados, al igual que sucedia con los anteriores, son coincidentes
con algunos trabajos de la principal literatura vinculada (Craig y Marshall, 2019; Hann,
2019; Matteucci, 2017; Rodriguez et al., 2020).

La interpretacion de los hallazgos de la investigacion debe efectuarse
cautelosamente, ya que los analisis realizados no permiten efectuar una valoracion en
términos de causalidad. Esta circunstancia sucede porque el rendimiento académico
del alumnado, ademas de por la metodologia docente, esta influenciado por otros
factores -politicas vinculadas a la educacion; aspectos vinculados al estudiante, centro
educativo, desempeino y formacion docente; aspectos asociados a la tecnologia;
aspectos del contexto socio-econdmico; aspectos socio-emocionales; etcétera- (Gil et
al., 2018; Gil-Flores y Garcia-Goméz, 2017; Jiménez-Hernandez et al., 2020; Muntaner-
Guasp et al., 2020).

Tras considerar todo lo anterior, las principales conclusiones que se han
extraido de este trabajo versan por un lado, sobre la aparicion de una influencia de
tipo positiva y lineal entre el uso por parte del profesorado de matematicas de las
diferentes comunidades auténomas de un modelo activo y el rendimiento académico
del alumnado en la competencia matematica y, por otro, sobre la correlacion
significativa y positiva entre las variables mencionadas. Este hallazgo, en el marco del
presente trabajo, no se traslada al modelo tradicional ya que, en el caso mencionado,
la correlacion e influencia entre las variables es practicamente nula. Sin embargo, es
resefiable el hecho de que, en las comunidades auténomas en las que el profesorado
de matematicas hace un uso alto, a nivel promedio, tanto del modelo tradicional como
del activo, el rendimiento del alumnado de esas comunidades es mas elevado. Es por
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ello que, quizas, la clave para el aumento del rendimiento académico en matematicas
resida en huir de la polarizacién metodologica -decantarse por un Unico modelo- y
articular una docencia de la matematica ecléctica en la que, los modelos tradicional y
activo, coexistan de una forma equilibrada.

Los presentes hallazgos aumentan la actual literatura vinculada al uso de
modelos didacticos por parte de los docentes de matematicas y el rendimiento
académico del alumnado en pruebas evaluativas de caracter internacional. Esta
literatura, tal y como se ha mencionado, se caracteriza por un caracter dispar y exiguo
(Alcoba, 2012; Gamazo et al., 2018). Ademas, el trabajo se posiciona del lado de los
estudios que asocian el uso de modelos de caracter activo y constructivista en
matematicas, con el aumento del rendimiento académico del alumnado en pruebas
internacionales de evaluacion.

Las numerosas implicaciones del presente trabajo, no se encuentran exentas de
limitaciones que deben considerarse: la primera, emana del método de investigacion
implementado ya que, el modelo de regresion lineal se usa para establecer una
identificacion de la influencia entre las variables, pero no permite establecer
relaciones causales entre las mismas. La citada limitacion posibilita la apertura de una
linea futura de investigacion de caracter cuasi-experimental en la que se apliquen los
citados modelos didacticos en un contexto controlado para asi verificar el efecto de
los mismos en el rendimiento del alumnado; la segunda limitacion, se asocia a que solo
se han considerado los efectos en el rendimiento en matematicas del alumnado en el
marco del modelo tradicional o activo. A este respecto, seria interesante que futuros
trabajos tratasen de verificar qué estrategias y métodos vinculados a cada modelo se
vinculan con un mayor o menor rendimiento del alumnado en la competencia
matematica. Todo ello, con el objeto de mejorar la calidad educativa en matematicas,
apostando por un paradigma de aprendizaje basado en la evidencia cientifica que
facilite a las administraciones educativas la toma de decisiones a la hora de promover
e incluir en los futuros curriculos de la materia de matematicas, estos modelos
didacticos.
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