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Resumen: Peru participé en el Programa para la Evaluacion Internacional de
Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés) por sexta vez en el afo 2022. La
medida promedio de los estudiantes peruanos de 15 afios en la prueba de
Matematica se ubico 81 puntos por debajo del promedio de los paises OCDE y no
alcanzo el punto de corte que sefiala el inicio del desarrollo de dicha competencia.
De hecho, solo el 33,8 % de los estudiantes peruanos superaron dicho punto de
corte, lo cual supuso una disminucién en relaciéon con lo observado en 2018
(39,7%). Estos resultados evidenciaron la necesidad de identificar aquellos
factores que ayudan a promover el desarrollo de la competencia matematica. En
este contexto, el presente estudio examind las relaciones entre aspectos
pedagogicos y disposiciones individuales con la competencia matematica de los
estudiantes peruanos que participaron en PISA 2022 (N = 6968). Para ello, se
emplearon modelos de regresion que incorporaron el disefio muestral y las
caracteristicas metodologicas de la prueba PISA. Entre otros resultados, se
encontrd una asociacion no lineal y negativa entre la activaciéon cognitiva y el
puntaje en la prueba de Matematica. Ademads, la mayoria de las disposiciones
hacia la matematica (creencias, actitudes, emociones y conductas) se relacionaron
con la competencia matematica de la manera esperada. Estos y otros resultados
del estudio son analizados y discutidos a la luz de sus implicancias para la toma
de decisiones en el sistema educativo.

Palabras clave: PISA, matematica, activacion cognitiva, factores asociados,
evaluacion a gran escala.
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Introduccion

La competencia matematica consiste en la capacidad para razonar matematicamente, asi
como para formular, emplear e interpretar la matematica con el fin de resolver problemas de
la vida real (Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 2023). Esta
competencia requiere el empleo de conceptos, procedimientos, datos y herramientas que hacen
posible describir, explicar y predecir fendmenos. De esta forma, la competencia matematica
ayuda a las personas a conocer el rol que la matematica tiene en el mundo, asi como a tomar
decisiones y emitir juicios informados como ciudadanos del siglo XXI (OECD, 2023).

Peru particip6 en el Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA!,
por sus siglas en inglés) por sexta vez en 2022. Esta edicion de PISA hizo énfasis en la evaluacion
de la competencia matematica en estudiantes de 15 afios. Ello supuso la inclusiéon de un mayor
nimero de preguntas orientadas a recoger informacion detallada sobre aquellos aspectos que
conforman esta competencia (OECD, 2023). Adicionalmente, para contextualizar los resultados
obtenidos se recabd informacion adicional a través de cuestionarios dirigidos a los estudiantes,

padres de familia, docentes y directores.

Desarrollo de la competencia matematica de los estudiantes peruanos

La medida promedio obtenida por los estudiantes peruanos de 15 afios en Matematica?
(391) se ubico 81 puntos por debajo del promedio de los paises OCDE (472) y no alcanz6 el
punto de corte (420) correspondiente al nivel 2, el cual sefiala el inicio del desarrollo de dicha
competencia® (Minedu, 2024d). De hecho, solo el 33,8 % de los estudiantes peruanos lograron
superar dicho punto de corte, cifra que supuso una disminucion respecto de lo observado en
2018 (39,7 %).

Estos resultados coinciden con la tendencia observada a nivel internacional. De los 72
sistemas educativos que participaron en PISA 2022, la mayoria redujeron su medida promedio
(Minedu, 2024d) respecto de PISA 2018. En consonancia con esto, el promedio de los paises
OCDE mostr6é una disminucion no solo en los resultados de la prueba de Matematica, sino
también en los de Lectura y Ciencia. Algo similar ocurrié en Latinoamérica, region en la que la

mayoria de los paises disminuyeron su rendimiento promedio (Minedu, 2024d). Considerando

'Programme for International Student Assessment.
2Se emplea el término “Matematica” (con “M” en mayuscula) para hacer referencia al 4rea curricular y a la
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prueba utilizada en PISA 2022. Por su parte, el término “matematica” (con “m” en minuscula) hace referencia al

campo de conocimiento matematico.
3PISA emplea ocho niveles de desempefio con el fin de facilitar la interpretacion de los puntajes de habilidad

obtenidos por los estudiantes en la prueba de Matematica. Estos niveles estan delimitados por puntos de corte y
expresan diferencias cualitativas en la habilidad de los estudiantes al rendir la evaluacion. En cada una de las tres
competencias principales evaluadas en PISA 2022 (Matematica, Lectura y Ciencia), el nivel 2 es considerado el
nivel basico de competencia que los estudiantes requieren para participar de manera plena en la sociedad (Ministerio
de Educacion del Perti [Minedu], 2024d; OECD, 2023).
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que el 2022 es el primer ciclo de PISA que tuvo lugar luego de la pandemia de la COVID-19, y
que los resultados de dicho estudio reflejan una caida global en las tres competencias evaluadas,
es posible hipotetizar que los cambios observados sean consecuencia de dicha pandemia.

Independientemente del contexto global, el resultado obtenido por Pert en la prueba de
Matematica de PISA 2022 evidencia que, cerca del término de su escolaridad, el estudiante
peruano promedio logra “responder preguntas que involucran contextos simples donde toda la
informacion necesaria esta presente y las preguntas estan claramente definidas” o “realizar
acciones que son obvias o que requieren una sintesis minima de informacion, pero en todos los
casos las acciones se derivan claramente de los estimulos dados” (Minedu, 2024d, p. 36). Esto
significa que mas de la mitad de los estudiantes peruanos se acercan al final de su escolaridad
sin haber alcanzado un pleno desarrollo de aquellas habilidades matematicas que, segin la
OECD (2023), les permitiran participar en la sociedad y afrontar con éxito los desafios de la
vida adulta.

Si bien los resultados de Perti en PISA 2022 reflejan importantes desafios aun
pendientes en el desarrollo de competencias fundamentales como la matematica, es posible
identificar algunos aspectos que permiten mantener el optimismo. Por un lado, Pert es el pais
latinoamericano con la mayor tendencia promedio de crecimiento en Matemadtica entre los
ciclos 2009 y 2022 en PISA (Minedu, 2024d). Por otro lado, esta tendencia positiva ha
acercado el rendimiento de los estudiantes peruanos al de Chile y Uruguay (Minedu, 2024d).
Por ello, resulta de especial interés conocer aquellos factores del estudiante, del aula y del
contexto escolar que inciden en el desarrollo de la competencia matematica con la finalidad de
poder identificar oportunidades de mejora en las distintas instancias y actores que intervienen
en el proceso educativo (docentes, formadores de docentes, curriculo, etc.).

En este contexto, el presente estudio explora los factores asociados al desarrollo de la
competencia matematica de los estudiantes peruanos a partir de los datos proporcionados por
PISA 2022. En especifico, se profundiza en los procesos del aula y en las disposiciones
individuales del estudiante (creencias, actitudes, emociones y comportamientos), los cuales
han sido identificados por la literatura relevante como claves para el aprendizaje en
matematica. Adicionalmente, se analiza en qué medida el uso intensivo y exclusivo de
determinadas estrategias pedagdgicas podria resultar contraproducente para el desarrollo de la

competencia matematica.

Aspectos que inciden en el desarrollo de la competencia matematica

De acuerdo con el campo de la investigacion en eficacia educativa, los procesos a nivel
del aula resultan cruciales para explicar tanto el desempefio académico como el desarrollo de
actitudes, creencias y afectos favorables hacia areas curriculares especificas (Creemers
y Kyriakides, 2007). Entre estos procesos, caben destacar las estrategias pedagogicas (por

ejemplo: centradas en el docente o en el estudiante, asi como la activacidon cognitiva) y los
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contextos de aprendizaje (por ejemplo: el clima de disciplina en el aula y la relacion entre
estudiantes y docentes). A continuacion, se describen aquellos procesos relacionados con la
calidad de la ensehanza que, segin la literatura, resultan claves para el desarrollo de la
competencia matematica. Complementariamente, se describen distintas actitudes, creencias y
afectos relacionados con la matematica que cumplen también un rol clave en el desarrollo de

dicha competencia.

Las dimensiones de la calidad de la ensefnianza: el modelo triarquico

La calidad de la ensefianza constituye un aspecto crucial para el aprendizaje y la
motivacion de los estudiantes (Baumert et al., 2013; Yiy Lee, 2017; Zhang et al., 2021). Un
modelo que ha hecho especial énfasis en los procesos del aula con el fin de comprender el
desarrollo de la competencia matematica es el modelo tridrquico de las dimensiones de la
calidad de la ensefianza (Klieme et al., 2009). De acuerdo con este modelo, son tres los
aspectos o dimensiones que inciden directamente en el aprendizaje de los estudiantes, tanto a
nivel individual como grupal: (1) el clima del aula, (2) la gestion estructurada del aula y (3) la
activacion cognitiva.

La primera dimension del modelo tridrquico se corresponde con un clima facilitador del
aula, el cual comprende estrategias de ensefianza centradas en el estudiante, la retroalimentacion
constructiva y una aproximacion diferenciada al aprendizaje de cada alumno (Brophy, 2000;
Stefanou ef al., 2004). Para ello, resulta clave que existan pocas conductas disruptivas durante
la sesion de clase, asi como un ambiente seguro y ordenado que permita tanto al docente como
a sus estudiantes dedicarse a actividades de aprendizaje significativo (Lipowsky et al., 2009).
Existe evidencia de que un adecuado clima del aula favorece el aprendizaje, y que es un requisito
crucial para la adecuada implementacion de enfoques de ensefianza centrados en el estudiante
(Matsumura et al., 2008).

La segunda dimension esta relacionada con la primera y hace referencia a una gestion
estructurada del aula. Una sesion de aprendizaje adecuadamente planificada y estructurada es
un requisito indispensable para que los estudiantes puedan dedicar tiempo a su aprendizaje y,
con ello, desarrollen y complejicen su comprension sobre la mateméatica (Baumert et al., 2010;
Klieme et al., 2009). Existe evidencia de que una adecuada gestion del aula se asocia no solo
con mayores logros de aprendizaje por parte de los estudiantes (Lipowsky et al., 2009) sino que
es también una condicion necesaria para la implementacion exitosa de estrategias de ensefanza
como la activacion cognitiva (Baumert et al., 2010).

La tercera dimension es la activacion cognitiva, estrategia pedagogica inscrita en el
paradigma constructivista. La activacion cognitiva enfatiza la comprension conceptual y el
establecimiento de conexiones entre datos, ideas y representaciones matematicas, con el
objetivo de involucrar a los estudiantes en procesos de pensamiento de orden superior

(Lipowsky et al., 2009). Para tal fin, el docente busca desafiar las creencias de los estudiantes,



Activacion cognitiva, disposiciones individuales y competencia matematica en PISA 2022: relaciones lingales y no lineales

asignando tareas que no cuentan con una respuesta Uinica y promoviendo que estos expliquen,
evalien y comparen sus estrategias con las soluciones obtenidas (Baumert et al., 2010;
Lipowsky et al., 2009). Finalmente, la activacion cognitiva constituiria la dimension crucial de
la calidad de la ensefianza matematica, integrando aspectos clave como el uso de actividades y
tareas desafiantes, la activacion de conocimientos previos, el discurso relacionado con el

contenido y el empleo de practicas participativas (Klieme et al., 2009).

La activacion cognitiva y la competencia matematica

La activacion cognitiva se ha asociado positivamente con el desempefio matematico en
estudios realizados en aulas (Shayer y Adhami, 2007) y en evaluaciones de gran escala,
internacionales (Burge ef al., 2015; Fauth et al., 2014; Yiy Lee, 2017) y nacionales (Minedu,
2023). Asi, con datos de PISA 2012, se ha encontrado que las relaciones positivas entre
activacion cognitiva y desempefio en la prueba de Matemadtica tienen lugar tanto a nivel
individual (Burge et al., 2015; Yiy Lee, 2017) como agregado (Fauth ef al., 2014); es decir,
ocurren tanto a nivel del estudiante como del aula. Asimismo, las précticas de activacion
cognitiva han mostrado promover el desarrollo cognitivo matematico de los estudiantes
(Shayer y Adhami, 2007).

La relevancia de la activacion cognitiva para el desarrollo de aprendizajes en el area de
Matematica se explicaria por su caracter adaptativo a las particularidades de los estudiantes,
por su énfasis en el aprendizaje colaborativo y especifico del dominio, asi como por el reto que
implica para los estudiantes enfrentarse a situaciones inciertas y tener que justificar las respuestas
que consiguen (Houtveen ef al., 1999; Seidel y Shavelson, 2007).

Sin embargo, existe también evidencia de que la asociacidon entre la activacion
cognitiva y la competencia matematica es mas compleja de lo previsto. En un estudio realizado
con datos de PISA 2012, se encontr6 que la asociacidon entre activacion cognitiva y
competencia matematica seguia una tendencia no lineal (cuadratica y negativa, en forma de
“u” invertida) en 55 de los 62 sistemas educativos que participaron en la evaluacion (Caro
et al., 2016). Este hallazgo sugiere que la asociacion entre activacion cognitiva y competencia
matematica es inicialmente positiva; sin embargo, a medida que aumenta la frecuencia con que
el docente emplea dicha practica pedagdgica, el efecto positivo empieza a disminuir. Cabe
agregar que este hallazgo es bastante similar al de la relacion no lineal (también cuadratica y
negativa) reportada entre la enseflanza basada en la indagacion (practica pedagogica
constructivista) y el desempefio en Ciencia en PISA 2015 con datos nacionales (Minedu,
2020).

Ademas de los procesos a nivel del aula, existen aspectos disposicionales de los
estudiantes que se asocian y podrian influir en su desempefio, tales como creencias, actitudes y

emociones relacionadas con la matematica. A continuacion, se definen algunos de ellos desde
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la teoria de expectativa-valor (Wigfield y Eccles, 2000) y se reportan resultados empiricos que

resaltan su relevancia para el desarrollo de la competencia matematica.

Disposiciones del estudiante que inciden en el desarrollo de la competencia matemadatica: la

teoria de expectativa-valor

Junto con los procesos pedagdgicos que tienen lugar en el aula, los aspectos
disposicionales de los estudiantes cumplen un rol clave en el aprendizaje de la matematica.
Distintos marcos teoricos permiten comprender el rol de estas disposiciones en el desarrollo de
dicha competencia. Uno de ellos es la teoria de expectativa-valor, la cual sostiene que las
creencias de habilidad (relacionadas con el éxito esperado), el valor intrinseco y el valor de
utilidad adjudicados son los mejores predictores del interés y el grado de involucramiento de
un individuo en una tarea (Wigfield y Eccles, 2000). A continuacidn, se describen estos tres
aspectos desde el marco de la teoria de expectativa-valor.

Las creencias de habilidad reflejan el grado en que un individuo considera que es
competente en un tema o materia (Wigfield y Eccles, 2000). Estas creencias pueden
operacionalizarse de diversas maneras; por ejemplo: a través de la confianza, el autoconcepto o
la autoeficacia (Guo et al., 2017). Existe evidencia de que el autoconcepto se asocia
positivamente con el rendimiento académico (Breit ef al., 2025; Marsh y Martin, 2011) y que
la relacién entre ambos es reciproca: un estudiante que confia mas en su capacidad para el
aprendizaje suele tener un mejor rendimiento académico, el cual termina reforzando dicha
autoconfianza. Respecto de las creencias de habilidad relacionadas con la matematica, también
se han encontrado asociaciones con otro resultados educacionales, tales como la intencion de
elegir una carrera profesional relacionada con la matematica; esta asociacion incluso ha
mostrado ser mas robusta que la registrada con el rendimiento en matematica (Goldman
y Penner, 2016).

Por otro lado, se han reportado diferencias segiin sexo en el autoconcepto matematico
de los adolescentes. Por un lado, en la mayoria de los paises participantes en el Estudio
Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS?, por sus siglas en inglés)
2003 y 2007, los estudiantes hombres reportaron contar con un mayor autoconcepto que sus
pares mujeres (Goldman y Penner, 2016). La diferencia en autoconcepto matematico a favor
de los hombres ha sido replicada en otros estudios (Fredricks y Eccles, 2002; Skaalvik
y Skaalvik, 2004) y ha mostrado persistir a lo largo de la educacion secundaria en paises como
Australia, Estados Unidos y Alemania (Nagy et al., 2010).

El segundo aspecto es el valor intrinseco de un tema, el cual refleja el disfrute e interés
que una persona experimenta al realizar actividades relacionadas con este (Eccles, 2005). La
valoracion intrinseca de la matematica, por ejemplo, es un predictor del involucramiento en dicha

materia durante los tltimos afos de la escolaridad (Watt et al., 2012). Algo similar ocurre con la

4Trends in International Mathematics and Science Study
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ciencia (area curricular tematicamente relacionada con la matematica): datos provenientes de 57
paises mostraron que su disfrute es un mediador en la relacion entre el conocimiento cientifico
y la intencion de estudiar una carrera cientifica (Ainley y Ainley, 2011). En esta linea, se ha
encontrado que aquellos estudiantes con un alto autoconcepto cientifico cuentan con menos
probabilidades de aspirar a una carrera relacionada con la ciencia si su valor intrinseco (es decir,
el interés y el disfrute derivados) es bajo (Guo et al., 2017).

A diferencia de lo que ocurre con el autoconcepto, las diferencias segun sexo en el
valor intrinseco de la matematica suelen ser menos consistentes. Algunos estudios han
encontrado que las mujeres expresan niveles mas bajos de disfrute por la matematica que sus
pares hombres (Nagy et al., 2010), mientras que otros han reportado que esta diferencia
aparece solo en algunos paises y son, por lo tanto, adjudicables a la influencia de los sistemas y
contextos educativos (Watt et al., 2012). Finalmente, existe evidencia de que el disfrute por la
matematica disminuye durante el séptimo grado en los adolescentes holandeses (Ahmed et al.,
2013) y entre los grados séptimo y octavo entre los adolescentes alemanes (Frenzel et al.,
2010). Este declive en el disfrute matematico estaria vinculado con la disminucion general de
la motivacion y la autoconfianza académica que suele tener lugar durante este periodo del
desarrollo individual (Ahmed et al., 2013).

El tercer aspecto es el valor de utilidad de la matematica, el cual refleja el grado en que
esta es considerada util e importante en contextos extraescolares (Wigfield y Eccles, 2000). Un
predictor importante del valor de utilidad de la matematica es el soporte percibido en esta materia
por parte de los padres y docentes (Chouinard y Roy, 2008). El valor de utilidad es un predictor
de la intencion de seguir una carrera relacionada con la matematica en estudiantes mujeres de
secundaria (Watt ef al., 2012). Ademas, en contraste con lo que ocurre para el valor intrinseco y
las creencias de habilidad, no se suelen registrar mayores diferencias en el valor de utilidad de
la matematica segun el sexo de los estudiantes (Jacobs et al., 2002).

Ademas de las variables pertenecientes a los tres componentes de la teoria de
expectativa-valor (creencias de habilidad, valor intrinseco y valor de utilidad), existen otras
que, sin necesariamente estar emparentadas con ellos, si guardan cierta relacion. Tal es el caso
de la mentalidad de crecimiento, la ansiedad matematica y el comportamiento proactivo en el
estudio de la matematica (todas, variables incluidas en el cuestionario contextual del estudiante
de PISA 2022).

Por un lado, la mentalidad de crecimiento, la creencia de que la inteligencia y las
habilidades pueden desarrollarse mediante el esfuerzo (Dweck, 2006), ha mostrado
relacionarse con el rendimiento en matematica a través de la motivacion intrinseca (Dong
et al., 2023). En tal medida, la mentalidad de crecimiento no solo reflejaria una mayor
presencia de creencias de habilidad, sino que favoreceria el rendimiento en matematica cuando
esta tiene un valor intrinseco para el estudiante. Por su parte, la ansiedad matematica,
entendida como el miedo y la preocupacion provocada por estimulos y situaciones

matematicas (Richardson y Suinn, 1972), se ha asociado negativamente con la matematica en
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distintos metaanalisis (Barroso et al., 2021; Hembree, 1990; Ma, 1999). Al respecto, resulta
posible pensar que el miedo y la preocupacion hacia la matematica reflejan creencias de
habilidad negativas. Finalmente, con relacion al comportamiento proactivo en el estudio de la
matematica, variable que refleja el involucramiento de los estudiantes en actividades que
requieren esfuerzo y persistencia (OECD, 2024), se ha encontrado que dicho involucramiento
predice el rendimiento matemadtico tras controlar por el rendimiento previo (Putwain et al.,
2018).

Si bien los tres aspectos disposicionales descritos (creencias de habilidad, valor
intrinseco y valor de utilidad) suelen asociarse positivamente con la competencia matematica,
algunas investigaciones han reportado resultados mixtos. Por un lado, en un metaanalisis
orientado a identificar los predictores del desempefio en la prueba de Matematica a lo largo de
todas las ediciones de PISA, se encontr6 que la autoeficacia matematica se asociaba
positivamente con la competencia matemadtica en 18 de los 19 estudios examinados (Wang
et al., 2023). Con relacion a la motivacion intrinseca e instrumental, los estudios incluidos en
el metaanalisis mostraron resultados mixtos o contradictorios entre si. Ademas, dos estudios
que utilizaron datos de Turquia en diferentes ciclos de PISA arrojaron resultados
contradictorios (negativos o no significativos) sobre la asociacion entre motivacion y
desempefio matematico (Wang et al., 2023). Finalmente, resultados publicados con datos
peruanos de PISA 2012 mostraron que tanto la motivacion intrinseca (relacionada con el valor
intrinseco) como la autoeficacia y el autoconcepto matematicos (relacionados ambos con las
creencias de habilidad) predecian significativamente los puntajes en Matematica (Minedu,
2016). Mas aun, se encontr6 evidencia que sugiere que incrementar los niveles de motivacion
intrinseca resulta promisorio para reducir la brecha en los puntajes en Matematica entre

estudiantes mujeres y hombres.

Activacion cognitiva y disposiciones del estudiante hacia la matematica

Como se ha sefialado, existe evidencia proveniente de evaluaciones estandarizadas de
gran escala segun la cual el uso de la activacion cognitiva en el aula favorece el desarrollo de
la competencia matematica, al menos hasta cierto punto. En otras palabras, el uso excesivo (y,
probablemente, exclusivo) de dicha practica pedagogica seria contraproducente.

Pese a ello, la activacion cognitiva ha mostrado relacionarse con disposiciones de los
estudiantes hacia la matematica. Por ejemplo, a partir de datos de una evaluacion nacional de
logros de aprendizaje aplicada a estudiantes de cuarto grado en China, se encontré que la
activacion cognitiva se asocia positivamente con la autoeficacia matematica y negativamente
con la ansiedad matematica (Liu et al., 2022). Por otro lado, con datos de estudiantes
surcoreanos que participaron en PISA 2012, Yi y Lee (2017) se encontré que la activacion
cognitiva influye positiva y significativamente en el autoconcepto y el interés por la

matematica, ¢ indirectamente en el desempefio matematico a través de ambas variables.
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Tomados en conjunto, estos resultados sugieren que el empleo de tareas desafiantes y
vinculadas con el dia a dia promueve tanto la motivacion y autoconfianza de los estudiantes en
relacion con la matematica como el desarrollo de dicha competencia. Asimismo, podria ser
una manera eficaz de promover el involucramiento e interés por la matematica entre aquellos

estudiantes de bajo rendimiento.

Objetivos de investigacion

Los resultados de Pert en la prueba de Matematica de PISA 2022 reflejan desafios atin
pendientes en el desarrollo de esta competencia. Sin embargo, la tendencia de crecimiento
observada entre 2009 y 2022 ha acercado el desempeiio de Pert al de los paises con mejor
desempefio en la region, y es un motivo para mantener el optimismo. Resulta indispensable
tomar medidas para desarrollar esta competencia entre los estudiantes peruanos. Las medidas
deben considerar aquellos aspectos que inciden en el desarrollo de la competencia matematica,
entre los cuales destacan la calidad de la ensenanza docente, asi como la motivacion de los
estudiantes por aprenderla.

La literatura mencionada hasta aqui sobre las relaciones entre procesos de calidad de la
enseflanza y competencia matematica puede sintetizarse de la siguiente manera. Primero, la
activacion cognitiva favoreceria el desarrollo de conocimientos y habilidades matematicas; sin
embargo, su uso de forma frecuente y exclusiva (por ejemplo, en ausencia de estrategias
pedagodgicas centradas en aspectos conceptuales y facticos) podria generar una demanda
excesiva sobre los recursos cognitivos de los estudiantes, lo que resultaria excesivamente
desafiante y exigente para un aprendizaje Optimo. En tal sentido, resulta relevante evaluar si la
relacion entre activacion cognitiva y desempefio de los estudiantes peruanos en la prueba de
Matematica de PISA 2022 sigue una tendencia lineal o no lineal (objetivo 1).

Ademads, las disposiciones favorables hacia la matematica suelen asociarse
positivamente con el desempefio en dicha competencia; no obstante, existe evidencia
internacional con datos de PISA que también muestra asociaciones negativas o no
significativas entre disposiciones y competencia matematica. De esta manera, es importante
conocer en qué¢ medida distintas disposiciones (creencias, actitudes, emociones y
comportamientos) evaluadas en PISA 2022 predicen los puntajes en Matematica obtenidos por

los estudiantes peruanos (objetivo 2).
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Método

Participantes

La muestra estuvo conformada por 6968 estudiantes peruanos de 15 afios que
respondieron a la prueba de Matematica y al cuestionario del estudiante de PISA 2022. Esta
muestra cuenta con representatividad a nivel nacional, de manera que los resultados obtenidos
son generalizables al total de la poblacion de estudiantes de 15 anos en todo el pais, asi como
segun los estratos de sexo, tipo de gestion y area geografica de la escuela. Para conocer
mayores detalles de la muestra de estudiantes peruanos participantes en PISA 2022, se

recomienda revisar Minedu (2024d).

Tabla 1
Distribucion de la muestra segun estratos
Estrato N %
Mujer 3474 50,0
Sexo
Hombre 3494 50,0
. Publica 5119 73,9
Gestion )
Privada 1849 26,1
. ) Urbana 5748 82,5
Area geografica
Rural 1220 17,5
Medicion

En el presente estudio se emplearon variables estimadas sobre la base de las respuestas
de los estudiantes en la prueba de Matematica y en los cuestionarios contextuales del
estudiante de PISA 2022. Para estimar los valores de habilidad matematica, PISA emple6 un
modelo logistico hibrido que integra la teoria de respuesta al item (IRT?, por sus siglas en
inglés) de dos parametros (dificultad y discriminacion) con el modelo Rasch para el andlisis de
los items dicotémicos, asi como el modelo de créditos parciales generalizados (GPCM®, por
sus siglas en inglés) para el anélisis de los items politdmicos.

Para el caso de los indices correspondientes a las actividades propiciadas por el docente
de Matematica y las disposiciones hacia la matematica de los estudiantes, se emplearon también
modelos de IRT, especificamente, el modelo logistico de dos parametros para el analisis de los
items dicotomicos y el modelo GPCM para los items con més de dos opciones de respuesta. Para
mas informacién sobre el proceso de escalamiento y los indicadores de validez, confiabilidad
y ajuste psicométrico de las variables, se recomienda revisar el reporte técnico de PISA 2022
(OECD, 2024).

A continuacidn, se presentan las variables empleadas en el estudio, junto con sus

definiciones operacionales.

SItem response theory.
Generalized partial credit model.
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Competencia matemdtica en PISA 2022

Puntaje en la prueba de Matematica’ (PVIMATH-PV10MATH)?. Medida continua
que representa la habilidad matematica del estudiante mediante 10 valores plausibles’, los cuales
permiten incorporar las caracteristicas metodologicas del disefo de la prueba PISA. Los valores

de esta medida son escalados para ajustarse a distribuciones proximas a la normal, con una media
arbitraria de 500 y una desviacion estandar de 100 (OECD, 2023).

Actividades propiciadas por el docente de Matemdtica

Activacion cognitiva en matematica: fomentar el razonamiento (COGACRCO).
indice que refleja la frecuencia con que los estudiantes sefialaron que sus docentes de
Matematica realizaron actividades que fomentan el razonamiento matematico durante el
presente afio escolar (por ejemplo: “el profesor nos pidid resolver problemas matematicos sin
hacer célculos”; “el profesor nos pidi6 que explicdramos nuestros razonamientos al momento
de resolver un problema matematico”). Cada uno de los nueve items que conforman esta escala
(ST285)'° contaba con cinco opciones de respuesta: “Nunca o casi nunca”, “Menos de la mitad
de las clases”, “Cerca de la mitad de las clases”, “Mas de la mitad de las clases”, “En cada
clase o casi en todas”.

Activacion cognitiva en matematica: fomentar el pensamiento matematico
(COGACMCO). indice que refleja la frecuencia con que los estudiantes sefialaron que sus
docentes de Matematica estimularon el pensamiento matematico durante el presente afio
escolar (por ejemplo: “el profesor nos pidid que pensaramos en problemas de la vida cotidiana
que pudieran resolverse con los nuevos conocimientos matematicos aprendidos”; “el profesor
nos alentd a reflexionar sobre la resolucion de un problema de la vida diaria utilizando la
matematica”). Cada uno de los nueve items que conforman esta escala (ST283) contaba con
cinco opciones de respuesta: “Nunca o casi nunca”, “Menos de la mitad de las clases”, “Cerca
de la mitad de las clases”, “Mas de la mitad de las clases”, “En cada clase o casi en todas”.

Clima disciplinario en matematica (DISCLIM). indice que refleja la frecuencia con
que los estudiantes sefialaron que distintas situaciones ocurrieron en sus clases de Matematica
(por ejemplo: “los estudiantes no escuchan lo que dice el profesor”; “los estudiantes se distraen
porque otros estudiantes utilizan recursos digitales (p. ej., teléfonos inteligentes, sitios web,

aplicaciones)”). Cada uno de los siete items que conforman esta escala (ST273) contaba con

"En la prueba de Matematica de PISA 2022, se evaluaron los conocimientos de cantidad; datos e incertidumbre;
cambio y relaciones; y espacio y forma. También, se evaluaron los procesos de razonamiento matematico

relacionados con formular, emplear, e interpretar y evaluar (Minedu, 2024d).
$Entre paréntesis, se muestran los nombres de las variables tal cual figuran en la base de datos de PISA 2022.
9Para mayor informacion sobre el uso de valores plausibles en PISA, se recomienda revisar el reporte técnico
de PISA 2022 (OECD, 2024).
10Codigo de los items de la escala, tal como figuran en la base de datos de PISA 2022.
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cuatro opciones de respuesta: “En todas las clases”, “En la mayoria de las clases”, “En algunas

clases”, “Nunca o casi nunca”.

Disposiciones hacia la matemadatica

Mentalidad de crecimiento (GROSAGR). indice que refleja el grado de acuerdo de los
estudiantes con un conjunto de afirmaciones que reflejan creencias acerca de la maleabilidad de
ciertos atributos personales (por ejemplo: “tu inteligencia es una caracteristica que no puedes
cambiar mucho”; “tu creatividad es una caracteristica que no puedes cambiar mucho”). Cada uno
de los cuatro items que conforman esta escala (ST263) contaba con cuatro opciones de respuesta:
“Totalmente en desacuerdo”, “En desacuerdo”, “De acuerdo”, “Totalmente de acuerdo”.

Ansiedad matematica (ANXMAT). Indice que refleja el grado de acuerdo de los
estudiantes con afirmaciones acerca de distintas actitudes hacia la matematica (por ejemplo: “a
menudo me preocupa tener dificultades en las clases de Matematica”; “tengo miedo de
reprobar Matematica’). Cada uno de los seis items que conforman esta escala (ST292) contaba
con cuatro opciones de respuesta: “Totalmente de acuerdo”, “De acuerdo”, “En desacuerdo”,
“Totalmente en desacuerdo”.

Autoeficacia matematica: matematica formal y aplicada (MATHEFF). indice que
refleja cuan confiados se sentian los estudiantes al realizar un conjunto de tareas de matematica
formales y aplicadas (por ejemplo: “calcular el aumento en el precio de una computadora después
de agregar los impuestos”; “resolver una ecuacion del tipo: 2(x+3) = (x+3)(x-3)”). Cada uno de
los nueve items que conforman esta escala (ST290) contaba con cuatro opciones de respuesta:
“Nada seguro”, “No muy seguro”, “Seguro de ti mismo”, “Del todo seguro”.

Autoeficacia matematica: razonamiento matematico y matematica del siglo XXI
(MATHEF21). indice que refleja cuan confiados se sentian los estudiantes al realizar un
conjunto de tareas de razonamiento matematico y de matematica del siglo XXI (por ejemplo:
“extraer informacion matematica de esquemas, graficas o simulaciones”; “trabajar con
sistemas matematicos computarizados (p. €j., hojas de célculo, software de programacion,
calculadoras graficas)”). Otros items hicieron referencia al uso de conceptos estadisticos en la
toma de decisiones y al uso de la matematica para enfrentar problemas cotidianos. Cada uno de
los 10 items que conforman esta escala (ST291) contaba con cuatro opciones de respuesta:
“Nada seguro”, “No muy seguro”, “Seguro de ti mismo”, “Del todo seguro”.

Comportamiento proactivo en el estudio de la matematica (MATHPERS). indice
que refleja la frecuencia con que los estudiantes se involucraron en actividades que reflejan
esfuerzo y persistencia en relacion con la matematica (por ejemplo: “participé activamente en
discusiones grupales durante las clases de Matematica”; “puse esfuerzo en trabajar para la clase
de Matematica”). Cada uno de los nueve items que conforman esta escala (ST293) contaba con
cinco opciones de respuesta: “Nunca o casi nunca”, “Menos de la mitad del tiempo”, “Alrededor

de la mitad del tiempo”, “Mas de la mitad del tiempo”, “Todo o casi todo el tiempo”.
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Variables de control

Caracteristicas socioeconémicas y sociodemograficas. Se incluyeron las siguientes
caracteristicas del estudiante y de la escuela como variables de control en los modelos
multivariados estimados: sexo (1 = hombre, 0 = mujer) e indice socioecondmico del estudiante
(ISE), asi como el tipo de gestion (1 = privada, 0 = publica), area (1 = rural, 0 = urbana) e ISE
promedio (ISEP) de la escuela. Salvo el ISE y el ISEP, ambos indices continuos, el resto de las
variables fueron categoricas.

Familiaridad subjetiva con los conceptos matematicos (FAMCON). Indice que
refleja la familiaridad reportada por los estudiantes en relacion con diferentes conceptos
matematicos representativos de distintos niveles de habilidad o conocimiento matematico (por
ejemplo: “divisor”, “funcidén exponencial”, “geometria tridimensional”). Algunos de estos
conceptos, sin embargo, eran ficticios. Cada uno de los doce items que conforman esta escala
(ST289) contaba con cinco opciones de respuesta: “Nunca habia escuchado hablar de esto”,
“Escuché hablar de esto una o dos veces”, “Escuché hablar de esto algunas veces”, “Escuché

hablar de esto con frecuencia”, “Comprendo y conozco bien el concepto”.

Analisis de datos
Estadisticos descriptivos

Se calcularon la media (M) y la desviacion estandar (DE) de los puntajes en la prueba
de Matematica y de los indices correspondientes a las actividades propiciadas por el docente
de Matematica, asi como de las disposiciones hacia la matematica de los estudiantes, todo esto
desagregado seguin sexo, tipo de gestion y area geografica. Para ello, se empled la funcioén
intsvy.mean de la version “2.9” del paquete intsvy (Caro y Biecek, 2017), del lenguaje R,
version “4.4.2” (R Core Team, 2023). También se calcularon diferencias de medias segtn los

estratos mencionados utilizando una funcién ad hoc en R.

Modelos de factores asociados a la competencia matemadtica de los estudiantes

Para conocer la naturaleza (lineal o no lineal) y la magnitud de las asociaciones entre las
actividades propiciadas por el docente de Matematica (objetivo 1), asi como las disposiciones
hacia la matematica de los estudiantes (objetivo 2) con la competencia matematica en PISA
2022, se estimaron modelos de regresion OLS mediante la funcion intsvy.reg.pv del paquete
intsvy version “2.9” (Caro y Biecek, 2017), del lenguaje R, en su version “4.4.2” (R Core Team,
2023). Con dicha funcion, fue posible incorporar tanto la complejidad del disefio muestral de
PISA 2022 (80 pesos replicados), como el disefio de la evaluacion y la incertidumbre asociada

con la estimacion de la habilidad matematica de los estudiantes (10 valores plausibles)'!.

70s modelos que emplean pesos replicados no suelen arrojar los mismos resultados que aquellos obtenidos

mediante modelos de regresion multinivel. Ademas, estos ultimos suelen presentar errores estandar mas altos que
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Resultados

A continuacion, se presentan los resultados del estudio. Primero, los resultados
descriptivos de los puntajes de los estudiantes peruanos de 15 afos en la prueba de
Matematica, asi como de los indices correspondientes a las actividades propiciadas por el
docente de Matematica y a las disposiciones hacia la matematica, desagregados segliin sexo,
tipo de gestion y area geografica. Luego, se reportan los resultados de los modelos estimados
con la finalidad de conocer el tipo de relacion (lineal o cuadratica) entre ambos tipos de
activacion cognitiva y la competencia matemadtica (objetivo 1) y en qué medida las

disposiciones hacia la matematica (objetivo 2) se relacionan con dicha competencia.

Estadisticos descriptivos

La tabla 2 muestra los puntajes en Matematica y en los indices empleados en el estudio
segun sexo del estudiante, asi como segun tipo de gestion y area geografica de la escuela a la
que asisten. Cabe recordar que la medida en la prueba de Matematica sigue una distribucion
proxima a la normal, con una media cercana a 500 y una desviacion estandar cercana a 100;
por su parte, los indices continuos siguen también una distribucion cercana a la normal, con una
media cercana a cero y una desviacion estandar cercana a uno.

Examinando los puntajes seglin sexo, los estudiantes hombres obtuvieron puntuaciones
mas altas que sus pares mujeres en la prueba de Matematica, asi como en los indices de
mentalidad de crecimiento, ambas autoeficacias matematicas (matematica formal y aplicada, y
razonamiento matematico y matematica del siglo XXI), y familiaridad subjetiva con los
conceptos matematicos. Por su parte, las estudiantes mujeres mostraron puntajes mas altos que
sus pares hombres en los indices de activacion cognitiva en matematica: fomentar el
pensamiento matemadtico, clima disciplinario en matematica, ansiedad matematica y
comportamiento proactivo en el estudio de la matematica.

Seglin gestion, los estudiantes que asisten a escuelas privadas obtuvieron puntajes mas
altos que sus pares de escuelas publicas en la prueba de Matematica, clima disciplinario en
matematica, autoeficacia matematica (matematica formal y aplicada), y familiaridad subjetiva
con los conceptos matematicos. Por su parte, los estudiantes de escuelas publicas mostraron
puntajes mas altos en ambos tipos de activacion cognitiva en matematica y en comportamiento
proactivo en el estudio de la matematica.

Finalmente, en relacion con el area geografica, los estudiantes de escuelas urbanas
obtuvieron puntajes mas altos que sus pares de escuelas rurales en la prueba de Matematica y

en los indices de mentalidad de crecimiento, ansiedad matematica y familiaridad subjetiva con

los primeros. Esto se deberia a que los modelos de regresion multinivel no incorporan informacion relacionada con
la estratificacion en la estimacion de los efectos aleatorios (Caro y Biecek, 2017). De esto se desprende que, para
el caso de PISA 2022, las regresiones estimadas con el paquete instvy suponen una ventaja en comparacion con las

regresiones multinivel.
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los conceptos matematicos; complementariamente, los estudiantes de escuelas rurales

mostraron puntajes mas altos en activacion cognitiva en matematica (fomentar el pensamiento

matematico).
Tabla 2
Medias y desviaciones estandar de las variables utilizadas en el estudio segun estratos
Sexo Gestion Area geografica
Variable Hombre  Mujer Privada  Publica Rural Urbana
M (DE) M (DE) M (DE) M (DE) M (DE) M (DE)
1. Competencia matematica 398,82* 383,65 436,60* 375,25 34521 401,01%*
(80,38)  (74,58) (74,83)  (72,48) (60,40)  (77,70)
2. ACM: fomentar el razonamiento 0,38 0,42 0,33 0,43* 0,46 0,39
(0,98) (0,94) (0,89) (0,98) (0,96) (0,96)
3. ACM: fomentar el pensamiento 0,72 0,84* 0,55 0,87* 0,98%* 0,75
matematico (0,91) (0,92) (0,89) (0,91) (0,83) (0,93)
4. Clima disciplinario en matematica 0,11 0,25* 0,28* 0,13 0,26 0,16
(0,84) (0,77) (0,77) (0,81) (0,74) (0,82)
5. Mentalidad de crecimiento 0,36* 0,22 0,29 0,29 0,19 0,30*
(0,85) (0,85) (0,93) (0,82) (0,73) (0,87)
6. Ansiedad matematica 0,37 0,70%* 0,51 0,54 0,42 0,55*
(0,80) (0,77) (0,90) (0,76) (0,62) (0,84)
7. AEFM: matematica formal y aplicada -0,32* -0,61 -0,33* -0,52 -0,47 -0,46
(1,00) (0,88) (0,96) (0,94) (0,82) (0,97)
8. AEFM: razonamiento matematico y 0,33* 0,11 0,18 0,24 0,25 0,22
matematica del siglo XXI (0,85) (0,80) (0,85) (0,82) (0,74) (0,85)
9. Comportamiento proactivo en el estudio 0,14 0,21%* 0,09 0,21%* 0,25 0,16
de la matematica (0,90) (0,87) (0,83) (0,90) (0,81) (0,90)
10. Familiaridad subjetiva con los 0,65* 0,47 1,16* 0,31 0,14 0,61%*
conceptos matematicos (1,60) (1,44) (1,54) (1,47) (1,30) (1,56)

*p < 0,05

Nota. ACM = activacion cognitiva en matematica; AEFM = autoeficacia matematica. El simbolo * sefiala el estrato que obtuvo el
mayor puntaje promedio. Para el caso del desempefio en la prueba de Matematica, se incorporaron los 10 valores plausibles en la
estimacion de dichos puntajes.

Modelos de factores asociados a la competencia matematica de los estudiantes

La tabla 3 presenta una serie de modelos de regresion multiple anidados, en los que se
evaluo la relacion entre el desempefio de los estudiantes peruanos en la prueba de Matematica
de PISA 2022 y cuatro conjuntos de variables: caracteristicas del estudiante (modelo 1);
caracteristicas del estudiante y de la escuela (modelo 2); actividades propiciadas por el docente
de Matematica (modelo 3, 4 y 5); y disposiciones hacia la matematica (modelo 6). Finalmente,
el modelo 7 incluy¢ todas las variables utilizadas en los modelos anteriores.

Con relacion a las variables de caracteristicas del estudiante y de la escuela, los
estudiantes hombres y de mayor ISE, asi como las escuelas de mayor ISEP y privadas,

puntuaron mas alto en la prueba de Matematica de PISA 2022. Estos resultados se replicaron
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en todos los modelos, con la excepcion del modelo final (7), en el cual el tipo de gestion no fue
estadisticamente significativo. Por su parte, el area de la escuela no fue estadisticamente
significativa en el modelo de caracteristicas de la escuela (modelo 2), motivo por el cual fue
excluida como variable de control de los modelos subsiguientes.

Respecto de las actividades propiciadas por el docente, el modelo 3 muestra que el clima
disciplinario se asocid positivamente con el desempeio de los estudiantes peruanos de 15 afos
en la prueba de Matematica (B = 0,10, p < 0,05). Sin embargo, este no fue el caso para ambos
tipos de activacion cognitiva (fomentar el razonamiento y fomentar el pensamiento matematico).
A fin de profundizar en dichos resultados, los modelos 4 y 5 exploraron las asociaciones no
lineales entre ambos tipos de activacion cognitiva y el puntaje en la prueba de Matematica. Los
modelos 4 y 5 arrojaron que tanto fomentar el razonamiento (f =-0,15, p <0,05) como fomentar
el pensamiento matematico (B = -0,14, p < 0,05) se asociaron en forma no lineal (cuadratica y
negativa) con el desempeno en la prueba de Matematica (ver figuras 1y 2). Estos resultados se
replicaron en el modelo final, pero en magnitudes menores. Esto evidencia que a medida que se
incrementa el uso de esta estrategia pedagogica, aumenta también el desempefio en Matematica;
sin embargo, a partir de cierto punto, emplear dicha estrategia se asocia con una disminucion en
el puntaje en la prueba. Las figuras 1 y 2 presentan la relacion entre ambos tipos de activacion
cognitiva y el puntaje en la prueba de Matematica.

Por su parte, casi todas las disposiciones especificas a la matemadtica (mentalidad de
crecimiento; autoeficacia matematica: matematica formal y aplicada; comportamiento
proactivo en el estudio de la matematica; y familiaridad subjetiva con los conceptos
matematicos) se asociaron positiva y significativamente con el desempefio en la prueba de
Matematica, con excepcion de la ansiedad matematica (f = -0,09, p < 0,05) y la autoeficacia
matematica: razonamiento matematico y matematica del siglo XXI (B =-0,10, p < 0,05), cuyas
asociaciones fueron negativas. Con excepcion del tipo de gestion y el clima disciplinario en
matematica, todas las demas variables estadisticamente significativas en los primeros seis
modelos lo fueron también en el modelo final (7). Este modelo explico el 33,0% de la

variabilidad en los puntajes de Matematica.
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Tabla 3
Modelos de regresion lineal para la competencia matematica de los estudiantes peruanos en

PISA 2022 utilizando pesos replicados y valores plausibles

Modelos

1 2 3 4 5 6 7
Intercepto -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01
Caracteristicas del estudiante
Hombre 0,07* 0,09* 0,09* 0,09* 0,09* 0,05 0,05*
ISE 0,42* 0,14* 0,12* 0,12* 0,12* 0,09* 0,08*
Caracteristicas de la escuela
ISEP 0,33* 0,29* 0,28* 0,28* 0,27* 0,25*
Privada 0,06* 0,06* 0,07* 0,08* 0,05*% 0,04
Rural 0,01
Actividades propiciadas por el docente de Matematica
ACM: fomentar el razonamiento 0,03 0,11%* 0,07*
ACM: fomentar el pensamiento matematico -0,02  0,12% -0,02
Clima disciplinario en matematica 0,10* 0,03
ACM: fomentar el razonamiento? -0,15%* -0,08%*
ACM: fomentar el pensamiento matematico? -0,14* -0,12%*
Disposiciones hacia la matematica
Mentalidad de crecimiento 0,13*  0,13*
Ansiedad matematica -0,09* -0,08*
AEFM: matematica formal y aplicada 0,19*  0,19*
AEFM: razonamiento matematico y
matematica del siglo XXI -0,10*  -0,08*
Comportamiento proactivo en el
estudio de la matematica 0,05*  0,07*
Familiaridad subjetiva con los
conceptos matematicos 0,16* 0,15%
R? 0,33*

*p <0,05
Nota. ACM = activacion cognitiva en matematica; AEFM = autoeficacia matematica. Se reportan los coeficientes beta estandarizados para
cada uno de los modelos estimados. Ademas, para el caso de la variable criterio (desempefio en la prueba de Matematica), se incorporaron los

10 valores plausibles al proceso de estimacion.

Finalmente, las figuras 1 y 2 muestran las relaciones, en términos de coeficientes beta
estandarizados (es decir, las variables fueron transformadas para tener media 0 y desviacion
estandar 1), entre la competencia matematica de los estudiantes peruanos participantes en PISA
2022 con ambos tipos de activacion cognitiva (correspondientes a los resultados de los modelos
4y 5). En ambos casos, es posible apreciar que un mayor uso de ambas estrategias pedagogicas
va de la mano con un mayor puntaje en la prueba de Matematica hasta cierto punto, a partir del

cual las relaciones empiezan a decrecer.
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Figura 1
Relacion entre la activacion cognitiva: fomentar el razonamiento y la competencia matemadtica
en PISA 2022

Puntaje en Matematica
o

-2 0 2
Activacion cognitiva en matematica:
fomentar el razonamiento

Figura 2
Relacion entre la activacion cognitiva: fomentar el pensamiento matemdatico y la competencia
matemadtica en PISA 2022

Puntaje en Matematica
o

-2 0 2
Activacion cognitiva en matematica:
fomentar el pensamiento matematico
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Discusion

El presente estudio tuvo como primer objetivo determinar la naturaleza (lineal o no
lineal) de la relacion entre la competencia matematica y dos tipos de activacion cognitiva, una
centrada en fomentar el razonamiento y la otra en incentivar el pensamiento matematico. El
segundo objetivo consistid en examinar la relaciéon entre distintas disposiciones de los
estudiantes (entendidas como creencias, actitudes, emociones y conductas especificas a la
matematica) con dicha competencia. Para ello, se emplearon los resultados de los estudiantes
peruanos de 15 afios en la prueba de Matematica de PISA 2022, asi como sus respuestas al
cuestionario contextual del estudiante, aplicado en el marco de dicha evaluacion.
Complementariamente, se exploro la distribucion de los puntajes de las variables empleadas en
el estudio segun sexo del estudiante, tipo de gestion y area de la escuela.

Los resultados en la prueba de Matematica en PISA 2022 favorecieron a los estudiantes
hombres, asi como a los que asisten a escuelas privadas y situadas en areas urbanas. Estos
resultados replican, en términos generales, los observados en los ciclos 2015 (Minedu, 2017b)
y 2018 (Minedu, 2022) de PISA, y en evaluaciones nacionales de logros de aprendizaje
recientes (Minedu, 2023, 2024b). También ponen sobre la mesa la necesidad de atender las
brechas que afectan a las estudiantes mujeres, asi como a los estudiantes de escuelas publicas y
rurales, en el desarrollo de una competencia que resulta crucial para la vida adulta y el trabajo.

Las estudiantes mujeres reportaron que sus docentes realizan actividades de activacion
cognitiva centradas en el fomento del pensamiento matematico y que el clima del aula es
apropiado para el aprendizaje de la matematica con mayor frecuencia que sus pares hombres.
Por otro lado, los estudiantes de escuelas publicas reportaron una mayor recurrencia de
actividades de activacion cognitiva centradas en el fomento del razonamiento y del
pensamiento matematico; por su parte, los estudiantes de escuelas privadas reportaron un
mejor clima disciplinario en sus clases de Matematica. Finalmente, los estudiantes de escuelas
rurales reportaron que sus docentes llevaban a cabo actividades de activacion cognitiva
centradas en el pensamiento matematico con mayor frecuencia que sus pares de escuelas
urbanas. Estos resultados evidencian que son los docentes de escuelas publicas quienes suelen
llevar a cabo ejercicios de activacion cognitiva con mayor frecuencia (conocer la calidad de la
implementacion de dichos ejercicios, sin embargo, escapa a los alcances del presente estudio);
probablemente, esto se debe a que dicha estrategia pedagogica se alinea con las orientaciones
para el proceso de ensefianza y aprendizaje contenidas en el Curriculo Nacional de Educacion
Basica (CNEB)(Minedu, 2017a).

Los estudiantes hombres obtuvieron mayores puntajes en las variables de mentalidad
de crecimiento, en ambos tipos de autoeficacia matemadtica y en la familiaridad subjetiva con
los conceptos matematicos que sus pares mujeres; estas ultimas, por su parte, puntuaron mas
alto en ansiedad matematica y en comportamiento proactivo en el estudio de la matematica.

Estos resultados van en linea con lo encontrado por Goldman y Penner (2016) con datos de la
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mayoria de los paises participantes en TIMSS 2003 y 2007, asi como por Fredricks y Eccles
(2002), Skaalvik y Skaalvik (2004) y Nagy et al. (2010). Los resultados del presente estudio
sugieren que los estudiantes hombres confian mas en su capacidad para desarrollar sus
aprendizajes matematicos que sus pares mujeres, quienes, pese a sentirse menos seguras y mas
angustiadas en relacion con dicha érea curricular, también demuestran una mayor disposicion a
tener comportamientos proactivos para compensar dichas autopercepciones. También se
encontrd que los estudiantes que asistian a escuelas privadas obtenian puntajes mas altos en
autoeficacia matematica: matematica formal y aplicada, y en familiaridad subjetiva con los
conceptos matematicos, mientras que los de escuelas publicas puntuaban mas alto en
comportamiento proactivo en el estudio de la matematica que sus pares de escuelas privadas.
Por ultimo, los estudiantes de escuelas urbanas puntuaron mas alto en ansiedad matematica y
en familiaridad subjetiva con los conceptos matematicos.

Con relacién al primer objetivo de investigacion, tras controlar por una serie de
caracteristicas socioecondmicas y sociodemograficas, del estudiante y de la escuela, se
encontr6 que las relaciones entre ambos tipos de activacion cognitiva (fomentar el
razonamiento y fomentar el pensamiento matematico) con la competencia matematica seguian
una tendencia no lineal negativa (forma de “u” invertida). Esto muestra que, si bien el uso de la
activacion cognitiva seria favorable para el desarrollo de conocimientos y habilidades
matematicas, el uso excesivo, probablemente exclusivo, de dicha estrategia pedagogica
resultaria contraproducente.

Estos resultados coinciden con hallazgos previos sobre la relacion no lineal entre la
ensefianza basada en indagacion (estrategia pedagodgica que también se inscribe en el
paradigma constructivista) y la competencia cientifica, relacion que ha sido ampliamente
documentada en la literatura internacional (Kahraman, 2022; Teig et al., 2018). Sin ir mas
lejos, resultados similares fueron obtenidos en Peru utilizando los datos de PISA 2015. De
manera especifica, se encontrd que el uso de la ensefianza basada en indagacion se asociaba de
manera no lineal (cuadratica y negativa) con el desempefio en la prueba de Ciencia, y que la
pendiente de la relacion negativa era mdas pronunciada entre aquellos estudiantes que
reportaban un peor clima disciplinario en sus aulas y que contaban con niveles mas altos de
creencias epistemologicas (Minedu, 2020).

Al respecto, resulta de especial interés conocer por qué se daria dicha disminucion en la
relacion entre activacion cognitiva y competencia matematica. Una posibilidad es que los
gjercicios de activacion cognitiva orientados al fomento del razonamiento (por ejemplo,
resolver problemas matematicos sin realizar célculos) y del pensamiento matematico (por
ejemplo, pensar en problemas de la vida cotidiana que son susceptibles de ser resueltos con
conocimientos matematicos recientemente adquiridos) generen una alta carga cognitiva en la
memoria de trabajo de los estudiantes (Sweller, 1988), dificultando los procesos de
aprendizaje. La teoria de la carga cognitiva sostiene que, a diferencia de lo que ocurre con la

memoria de largo plazo (cuya capacidad para almacenar informacion es practicamente
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ilimitada), la memoria de trabajo (o de corto plazo) es especialmente limitada en su capacidad
para procesar informacion, particularmente informacion nueva (Sweller, 1988). En linea con
esto, autores que promueven estrategias de ensefianza directas y explicitas (Kirschner et al.,
2006; Klahr y Nigam, 2004; Mayer, 2004) han sostenido que las estrategias pedagdgicas
constructivistas no suelen tomar en cuenta las limitaciones de la memoria de trabajo durante el
procesamiento de informacién novedosa. Siguiendo a estos autores, las primeras
aproximaciones a un campo de conocimiento deben acompafiarse de una ensefianza mas
directa, en la cual se expliciten los conceptos y los procedimientos sobre los que se basa. Al
respecto, resultara de utilidad que estudios futuros aborden y comparen los efectos de distintos
enfoques de ensefianza en el desarrollo de la competencia matematica de los estudiantes
peruanos.

También resulta posible hipotetizar que los efectos positivos de la activacion cognitiva
(es decir, aquellos observados antes de que la pendiente empiece a decrecer) sobre el desempefio
se expliquen por su impacto positivo sobre la motivacion, actitudes y creencias de los estudiantes
hacia la matematica. Sin embargo, el efecto positivo de la activacion cognitiva se estanca en
cierto punto, a partir del cual empieza a decrecer. Aqui cabe preguntarse si dicho punto coincide
con una mayor demanda de conocimientos facticos y explicitos sobre la matematica para resolver
ejercicios de cada vez mayor complejidad.

En todo caso, si es seguro que, para que la activacion cognitiva resulte provechosa para
el aprendizaje, resulta indispensable que el docente cuente con una soélida formaciéon
disciplinar y pedagogica. Al respecto, cabe recordar que en un estudio mixto publicado
recientemente por la Oficina de Mediciéon de la Calidad de los Aprendizajes (UMC), se
encontrd, a nivel cuantitativo, que los docentes de Matematica de 2.° grado de secundaria
cuentan con un mayor conocimiento disciplinar que pedagdgico (Minedu, 2024a); asi, sus
mayores dificultades tuvieron que ver con identificar la fuente de los errores de sus estudiantes
en tareas de fracciones, asi como para evaluar las mejores rutas de accidon para ayudarlos a
resolverlas. A nivel cualitativo, se encontro que los docentes entrevistados suelen tener una
concepcion utilitaria de las matematicas y que no estd basada en la resolucion de problemas.
En conclusion, debido a que los docentes de Matematica presentan mayores dificultades en el
ambito pedagogico que en el disciplinar, resulta posible esperar que esto se vea reflejado en la
eficacia con la que implementen distintas estrategias de ensefianza en el aula, tales como la
activacion cognitiva. Todo esto apunta a la necesidad de fortalecer la formacion pedagdgica
inicial de los docentes, haciendo énfasis en la construccion de conocimientos matematicos y
asegurando que, una vez enfrentados a la tarea de ensefiar, puedan contribuir a que sus
estudiantes los incorporen en su bagaje de recursos. También sera crucial que se implementen
medidas para fortalecer lo aprendido en dicha formacion durante el servicio.

En este punto cabe enfatizar e integrar dos hallazgos del presente estudio. Como se
menciond previamente, fueron los estudiantes de escuelas publicas quienes reportaron con

mayor frecuencia que sus docentes empleaban estrategias de activacion cognitiva (orientadas a
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fomentar el razonamiento y el pensamiento matematico), en comparacion con sus pares de
escuelas privadas. Sin embargo, son también los estudiantes de escuelas publicas los que
obtienen puntuaciones mas bajas en la prueba de Matematica de PISA 2022 (la brecha es de
aproximadamente 61 puntos). Si leemos estos resultados considerando la posibilidad de que
sean los docentes de escuelas publicas quienes estarian alineando en mayor medida su practica
pedagogica con lo recomendado en el CNEB, cabe preguntarse por la necesidad de darle un
mayor protagonismo a la ensefianza de contenidos facticos y conceptuales de la matematica en
dicho documento, especialmente al momento de plantear las orientaciones pedagdgicas
orientadas a desarrollar estas comprensiones en los estudiantes.

Respecto del segundo objetivo de investigacion, el presente estudio examind en qué
medida un conjunto de variables disposicionales de los estudiantes explicaba los puntajes en la
prueba de Matematica en PISA 2022 (objetivo 2). En lineas generales, los resultados obtenidos
coinciden con hallazgos previos en el marco de la teoria de expectativa-valor. Por un lado, la
autoeficacia para la matematica formal y aplicada, y la familiaridad subjetiva con los
conceptos matematicos, variables que reflejan creencias de habilidad positivas, se relacionaron
positivamente con los resultados obtenidos en la prueba de Matematica. Por su parte, la
ansiedad matematica, la cual da cuenta de la presencia de creencias de habilidad negativas, se
asocid negativamente con dichos resultados. Esto va en linea con lo reportado para el
autoconcepto matematico y académico (Goldman y Penner, 2016; Marsh y Martin, 2011) y
expresa la importancia de que los estudiantes confien en su capacidad para adquirir
competencias matematicas. Complementariamente, alertan del rol inhibidor que en dicho
proceso de aprendizaje tienen las emociones negativas como la ansiedad (para mayor
informacion sobre como la ansiedad matematica se ha incrementado entre los estudiantes
peruanos de 2.° grado de secundaria, ver Minedu, 2024c).

Complementariamente, variables como la mentalidad de crecimiento y el
comportamiento proactivo en el estudio de la matematica explicaron en forma directa el
desempefio matematico en PISA 2022. La primera de estas variables se encuentra emparentada
con las creencias de habilidad positivas, en la medida en que se asume que es posible aprender
con base en el esfuerzo; por tal motivo, no sorprende que se asocie positivamente con el
desempefio en la prueba de Matematica. La segunda, en tanto refleja la motivacion por
participar con esfuerzo en actividades en la clase de Matematica, podria estar reflejando tanto
el valor intrinseco como el valor de utilidad adjudicados al aprendizaje matematico.

Por ultimo, llama la atencidn la asociacion negativa reportada para la autoeficacia en el
razonamiento matematico y la matematica del siglo XXI. Si tomamos en cuenta que dicha
variable es medida a través de items que evaluan la confianza en realizar de manera exitosa
actividades como “extraer informacion matematica de esquemas, graficas o simulaciones” o
“trabajar con sistemas matematicos computarizados (p. €j., hojas de calculo, software de
programacion, calculadoras graficas)”, resulta posible pensar que estos aspectos estan siendo

poco atendidos en las clases de Matematica.
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