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Resumen

La presente investigacion buscé analizar la relacion entre la motivacion académica, las
estrategias metacognitivas, la autoeficacia y el rendimiento matematico en estudiantes de
secundaria e identificar si existian diferencias diferencias de género en las variables
mencionadas. Para lograr este objetivo, se tuvo como marco de referencia a la teoria de la
autodeterminacion que propone diferentes tipos de motivacion y el aprendizaje
autorregulado. De esta manera, la investigacion contd con una muestra de 278 estudiantes de
4° y 5° de secundaria de una institucion publica de Lima Metropolitana. En cuanto a la
medicion de las variables, se emplearon instrumentos validados y adaptados al contexto de la
investigacion y las notas de los estudiantes reportadas por la institucion educativa. Los datos
fueron analizados mediante un modelo de ecuaciones estructurales (SEM) y pruebas de
comparacion de medias. Los resultados evidenciaron que la motivacion auténoma predice
positivamente tanto las estrategias metacognitivas como la autoeficacia, mientras que la
motivacion controlada predice negativamente la autoeficacia. Asimismo, las estrategias
metacognitivas predicen de forma positiva la autoeficacia, y esta Gltima fue predictora de
manera positiva del rendimiento matematico, junto con la desmotivacion (en sentido
negativo). En cuanto a las diferencias de género, se encontraron diferencias significativas
solo en la motivacion controlada que fue mayor en mujeres y desmotivacion que fue mayor
en hombres, pero no en estrategias metacognitivas, autoeficacia ni rendimiento. Los hallazgos
resaltan la importancia de promover la motivacion autbnoma y estrategias metacognitivas en
el aula para fortalecer la percepcion de competencia y el desempefio matematico de los
estudiantes.

Palabras clave: Motivacion, estrategias metacognitivas, autoeficacia, rendimiento
matematico



Abstract

The present research sought to analize the relationship between academic motivation,
metacognitive strategies, self-efficacy and mathematics achievement in high school students
and to identify if there were gender differences in the mentioned variables. To achieve this
objective, the self-determination theory, which proposes different types of motivation and
self-regulated learning, was used as a frame of reference. Thus, the research included a
sample of 278 4th and 5th year high school students from a public institution in Metropolitan
Lima. As for the measurement of the variables, validated instruments adapted to the context
of the research and the students' grades reported by the educational institution were used. The
data were analyzed using an structural equation model (SEM) and mean comparison tests.
The results showed that autonomous motivation positively predicts both metacognitive
strategies and self-efficacy, while controlled motivation negatively predicts self-efficacy.
Likewise, metacognitive strategies positively predicted self-efficacy, and self-efficacy was a
positive predictor of mathematics achievement, together with demotivation (negatively). As
for gender differences, significant differences were found only in controlled motivation,
which was higher in women, and demotivation, which was higher in men, but not in
metacognitive strategies, self-efficacy or performance. The findings highlight the importance
of promoting autonomous motivation and metacognitive strategies in the classroom to

strengthen students' perception of competence and mathematics achievement.
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Introduccion

La literatura ha destacado la importancia de la educacion matematica para el
desarrollo de habilidades necesarias para el siglo XXI (Fernandez, 2017; Gravemeijer et al.,
2017; Verschaffel et al., 2020; Mato-Vazquez et al., 2017). Dentro de estas habilidades se
encuentran el razonamiento analitico, la resolucion de problemas, el pensamiento légico, la
capacidad de modelar y abstraer, comprender la relacion entre objetos o situaciones, entre
otras (Ojose, 2011; Steen, 2001). Ademas, las matematicas contribuyen significativamente al
desarrollo de funciones cognitivas y ejecutivas que no solo son fundamentales para la vida
cotidiana, sino también para un buen desempefio en diversas actividades laborales (Clements
& Sarama., 2016; Gravemeijer et al., 2017; Nguyen et al., 2016). De igual manera, el
Ministerio de Educacion (2015) reconoce la relevancia de las mateméaticas como medio para
desarrollar un pensamiento complejo, participar de manera activa en una sociedad
tecnoldgica en constante cambio, y comprender, modificar e interactuar con la realidad
circundante. Por ello, el Curriculo Nacional (MINEDU, 2016) sefiala como competencias
bésicas de educacion a la capacidad de resolver problemas y pensar matematicamente en
diversos contextos.

A pesar de esto, la prueba PISA (Programme for International Student Assessment)
realizada en 2022 (Ministerio de Educacion [MINEDU], 2024) muestra que el desempefio
promedio en matematicas en la region de América Latina esta por debajo del resto de paises,
siendo Chile y Uruguay quienes presentan mejores resultados. En el caso de Perd, solo el
34% de estudiantes cuentan con una competencia matematica basica, mientras que el resto se
desempefia por debajo de este nivel (MINEDU, 2024; OECD, 2023). Estos hallazgos son
consistentes con los de la Evaluacion Nacional de Logros de Aprendizaje de Estudiantes
(ENLA) (Unidad de Medicién de la Calidad [UMC], 2024), que encontrd que apenas el
42.5% de los estudiantes de secundaria alcanz6 un logro basico de aprendizaje respecto a lo
esperado para su grado y sélo 11.3% obtuvo una competencia matematica satisfactoria.
Ademas, no todos los estudiantes enfrentan la misma realidad, ya que hay diferencias claras
segun el género, el tipo de escuela y el nivel socioeconémico. Por ejemplo, los resultados de
PISA muestran diferencias significativas en el rendimiento promedio en matematicas a favor
de los hombres respecto de las mujeres, asi como de los estudiantes de colegios privados -con

mayores recursos- frente a quienes asisten a escuelas publicas (MINEDU, 2024).



Ante esta situacion, se han identificado factores que constituyen desafios o barreras
para la mejora de la educacion matematica en el Peru. Diversos estudios sefialan que las
limitaciones en la capacitacion y metodologia docente inciden directamente en el aprendizaje
matematico de los estudiantes. Muchos profesores carecen de recursos Yy estrategias
innovadoras, lo que los lleva a emplear modelos cléasicos de ensefianza centrados en clases
magistrales o tareas repetitivas (Flores & Gaita, 2014; Jiménez et al., 2020; Nufez et al.,
2022). En este escenario, las matematicas suelen ensefiarse de manera mecéanica y
descontextualizada, con ejercicios ficticios y desvinculados de la practica real, lo que
promueve un aprendizaje memoristico y robotico (Ortega et al., 2011; Adjei, 2018). Como
resultado, los estudiantes encuentran dificultades para transferir lo aprendido a situaciones
nuevas y tienden a percibir la materia como abstracta y alejada de su vida cotidiana (Ojose,
2011; Mato-Véazquez et al., 2017).

Sumado a ello, la cultura escolar peruana actual se caracteriza por ser autoritaria,
centrada en el docente y transmisionista, lo cual relega al estudiante a un rol pasivo en su
aprendizaje (Pease et al., 2019). De esta manera, el estudiante no entiende por qué aprende o
por qué debe aplicar ciertos métodos o formulas (Banco Interamericano de Desarrollo [BID]
& Banco Mundial, 2024; Pease & Figueroa, 2025). Asi, el conocimiento se percibe como
algo externo y ajeno, sin espacio para que los propios procesos de pensamiento del estudiante
0 sus estrategias de aprendizaje tengan un papel protagonico (Pease & Figueroa, 2025).

Ante todo lo mencionado, la evidencia sugiere que la educacién matematica en el pais
no promueve un aprendizaje significativo ni de calidad en los estudiantes, pues no se estimula
el desarrollo de un aprendizaje autbnomo y autorregulado. Esto es preocupante, pues segun el
Curriculo Nacional (2016) estas son competencias que deben ser desarrolladas durante la
Educacion Basica Regular (EBR). Junto a ello, la transicién de una educacion primaria a
secundaria implica enfrentarse a un plan de estudios de matematicas mas avanzado y
exigente, lo cual genera mayores dificultades académicas. Si estas dificultades no son
atendidas de manera pertinente, los estudiantes pueden tener un bajo rendimiento, perder el
interés por las matematicas o descartar la posibilidad de seguir trayectorias relacionadas con
STEM en el futuro (Wang & Sperling, 2020).

Frente a este panorama, se vuelve necesario impulsar estrategias que fortalezcan
diversos factores, no solo matematicos, como la motivacion y el aprendizaje autorregulado,
ya que este ultimo se asocia con un mejor rendimiento matematico y con el desarrollo de
estudiantes mas autobnomos Yy estratégicos, capaces de afrontar con éxito los retos propios de
la etapa en la que se encuentran (Pintrich y De Groot, 1990; Cleary et al., 2021).



El aprendizaje autorregulado abarca dimensiones cognitivas, metacognitivas,
conductuales, motivacionales y emocionales o afectivas, por lo que se le considera un
término paraguas que integra distintas variables asociadas a un aprendizaje auténomo,
estratégico y significativo (Panadero, 2017). Dentro del marco conceptual del aprendizaje
autorregulado, diversos autores han planteado modelos tedricos enfocados en lo
sociocognitivo (Zimmerman,1986), en lo metacognitivo (Winne & Hadwin, 2008) y en lo
motivacional (Pintrich, 2004). Sin embargo, a grandes rasgos, el aprendizaje autorregulado
puede entenderse como el proceso en el que los estudiantes planifican, supervisan y evalGan
su actividad cognitiva de manera activa con el fin de alcanzar objetivos especificos (Lim &
Yeo, 2021; Zimmerman, 2000).

Este constructo multidimensional resalta el papel activo del estudiante, quien no es un
receptor pasivo de informacion, sino un agente que utiliza un repertorio de estrategias para
regular su aprendizaje de forma autdbnoma, adaptativa y eficiente (Monereo, 2008 et al.,
2008). En este marco, la metacognicion cumple un rol central al guiar los procesos cognitivos
y las conductas de aprendizaje (Winne & Hadwin, 2008), de modo que el monitoreo
metacognitivo puede ser considerado como la puerta de entrada a la autorregulacion
(Panadero, 2017). La metacognicion ha sido conceptualizada como el pensamiento consciente
y controlado sobre cualquier tipo de proceso o actividad cognitiva que busca alcanzar una
meta u objetivo (Brown, 1978; Flavell, 1976; Rhodes, 2019; Schunk, 2012). De igual manera,
implica la capacidad del alumno de ser consciente de como funciona su pensamiento,
seleccionar estrategias apropiadas para la resolucion de problemas y evaluar su propio
aprendizaje (Williamson, 2015).

Ademas, diversos autores sefialan que es un concepto multidimensional que abarca
dos componentes: el conocimiento metacognitivo y la regulacion metacognitiva (Flavell;
1976; Lai, 2011; Zhao et al., 2019). Por un lado, el conocimiento metacognitivo hace
referencia al conocimiento declarativo y creencias de un estudiante como aprendiz respecto a
factores que afectan su cognicion (Desoete y De Craene, 2019; Efklides, 2008). Esto quiere
decir que implica el conocimiento de los recursos mentales con los que uno cuenta, sus
estrategias cognitivas y el conocimiento acerca de cuando usar estas estrategias (Flavell,
1979).

Asimismo, incluye tres subcategorias: conocimiento metacognitivo sobre las
personas, sobre la tarea y sobre las estrategias (Flavell, 1979; Romani, 2022). La primera
subcategoria hace referencia a todo conocimiento acerca de cOmo opera nuestra cognicién de

manera general (Efklides, 2008; Flavell, 1979). La segunda subcategoria se refiere a el



conocimiento acerca de las demandas que implican determinadas tareas y de la naturaleza de
la informacion que requieren (Flavell, 1979). Por ultimo, la tercera subcategoria consiste en
el conocimiento sobre multiples estrategias a usar para lograr las metas establecidas y las
condiciones para su uso 0, en otras palabras, saber cuando, por qué y como emplear estas
estrategias (Efklides, 2008; Pinzas, 2003). Asi, Flavell (1979) recalca que estos tres tipos de
conocimiento metacognitivo interactdan entre si.

Por otro lado, la regulacion o control metacognitivo es la habilidad de poner en
practica el conocimiento metacognitivo o, en concreto, la capacidad de emplear recursos
metacognitivos estratégicamente para la adquisicion de metas (Ozsoy & Ataman, 2009;
Rhodes, 2019). Esta dimension hace referencia al uso de estrategias metacognitivas y la
literatura académica se ha enfocado especificamente en tres: planificacién, monitoreo y
evaluacion (Lai, 2011; Zhao et al., 2019).

La habilidad de planificacion consiste en la capacidad de identificar estrategias y
recursos apropiados para establecer objetivos en torno a una tarea, activar conocimientos
previos necesarios y el planeamiento de la distribucion del tiempo para realizar la misma
(Ozsoy & Ataman, 2009). EI monitoreo supone el ejercicio de la propia conciencia de uno en
relacion con la comprension y el desempefio en la tarea de acuerdo a lo planeado, lo cual
puede verse ejemplificado al realizar autoevaluaciones periddicas mientras se aprende (Lali,
2011). Finalmente, la evaluacién implica revisar o evaluar el desempefio del estudiante en su
propia tarea, asi como también los procesos regulatorios detras del aprendizaje y comprobar
si se cumplieron las metas establecidas (Williamson, 2015). Esto implica reevaluar tanto las
estrategias empleadas como las metas establecidas y la consolidacion del aprendizaje (Lai,
2011). Asi, en base a la evaluacion de su desempefio el estudiante podria replantear usar otras
estrategias como revisar el material nuevamente de manera mas lenta o pedir ayuda (Jibaja,
2021; Mato-Vazquez et al., 2017).

De esta manera, caracteristicas de la metacognicion, como el empleo de estrategias
metacognitivas, han demostrado estar asociadas a un mejor rendimiento académico en
general (Bogdanovic et al., 2017; De Boer et al., 2018; Ergen & Kanadli, 2017; Ohtani &
Hisasaka, 2018) vy, especificamente, en matemaéticas (Adjei, 2018; Desoete & De Craene,
2019; Kuzle, 2018; Muncer et al., 2021). Esto porque el uso de estrategias metacognitivas
permite que el estudiante maneje una buena comprensién de su propio proceso de
aprendizaje, incluyendo sus fortalezas y debilidades, lo cual optimiza el uso de sus recursos
cognitivos disponibles (Mato-Vazquez et al, 2017). Entonces, aquellos estudiantes que tengan

un mayor compromiso cognitivo con su aprendizaje y empleen estrategias como el ensayo,



elaboracion y organizacion de los contenidos matematicos tendrian un mejor desempefio que
aquellos que no (Marantika, 2021; Pintrich & De Groot, 1990). Sumado a ello, la
metacognicion implica procesos de autoevaluacion, introspeccion y reflexion, los cuales
favorecen el desarrollo de habilidades como el pensamiento critico y la resolucion de
problemas, promoviendo asi una mayor calidad en el aprendizaje (Cérdoba & Marroquin,
2018; Garcia et al., 2016; Salavastru & Vlasie, 2011).

Otra variable fundamental para el aprendizaje autorregulado es la motivacion, pues el
conocimiento de estrategias metacognitivas por si solo no garantiza un mejor rendimiento si
el estudiante no estd motivado para ponerlas en practica (Ledn et al., 2015; Tian et al., 2018).
La motivacion puede definirse de manera general como un proceso que brinda energia y
direccion al comportamiento orientado a la consecucion de una meta u objetivo o, en otras
palabras, es la fuerza que impulsa a las personas a actuar (Deci & Ryan, 1985; Reeve, 2010).
Para estudiar la motivacion académica, se utilizar la Teoria de la Autodeterminacion (TAD)
como marco conceptual para explicar dicho fendmeno y su relacion con las demas variables
mencionadas.

La TAD es una macroteoria sobre la motivacién que postula que todos los seres
humanos poseen una inclinacién natural hacia el crecimiento y el desarrollo de sus
capacidades (Ryan & Deci, 2020). Situado en un contexto educativo, esto implica que los
estudiantes cuentan con una base motivacional para involucrarse en su propio aprendizaje,
pero aun asi pueden ser susceptibles al desinterés y pasividad (Niemiec et al., 2010; Reeve,
2012). Esta teoria también sefiala la existencia de diferentes tipos de motivacién en base a la
interaccion de las tres necesidades psicologicas basicas (autonomia, competencia y relacion)
(Deci & Ryan, 1985, 2008). Asi, mientras los estudiantes se encuentren en un contexto que
favorezca estas necesidades, tendran una mayor motivacion (Deci & Vansteenkiste, 2004).

Especificamente, la necesidad de autonomia constituye un aspecto importante de la
teoria y hace referencia a la capacidad de las personas de actuar en base a su propia eleccién
y voluntad, es decir, de percibir que tienen auto eleccion y autodeterminacion en la
realizacion de su conducta (Niemiec et al., 2010). Ryan y Deci (2000) sefialan que existen
distintos tipos de motivacion y regulaciones que se encuentran en un continuo que va desde el
control hacia la autonomia, tomando en cuenta la ausencia de motivacion. Estos tipos de

motivacion son motivacion autdbnoma, motivacion controlada y desmotivacion (ver Figura 1).



Figura 1.
El continuo de la autodeterminacion y tipos de motivacion (adaptado de Ryan y Deci, 2000 y
Acha, 2014 con el aporte de Vallerand et al., 1992).

Por un lado, dentro de la motivacién controlada se encuentran la regulacion externa y
la introyectada, ambas derivadas de la motivacion extrinseca entendida como la realizacion
de una conducta por razones externas (Reeve, 2010). Desde la regulacion externa la conducta
se ve influenciada por contingencias ambientales como castigos o premios (Deci & Ryan,
2008). Desde la regulacion introyectada la accién se lleva a cabo para evitar sentimientos de
culpa o para reforzar el orgullo y la autoestima (Reeve, 2012). Por otro lado, dentro de los
tipos de motivacion que se consideran autonomos se ubican dos formas de motivacion
extrinseca que incorporan un mayor grado de autonomia: la regulacion identificada y la
regulacion integrada. En el primer caso, la regulacién identificada implica que la actividad se
realiza porque tiene una relevancia personal para el estudiante, lo que la acerca mas a la
autonomia (Ryan & Deci, 2000). En el segundo, la regulacién integrada consiste en
involucrarse en una conducta por ser coherente con el si mismo, sus valores y necesidades, de
modo que representa el nivel mas autobnomo de la motivacion extrinseca (Ryan & Deci,
2017).

A lo anterior se suma la motivacion intrinseca, que constituye el prototipo idoneo de
conducta autodeterminada y auténoma, pues el estudiante se compromete de manera
voluntaria con la actividad por el placer y disfrute que le genera (Ryan & Deci, 2020; Rigby
et al., 1992). Ademas, la motivacion intrinseca estd compuesta por tres dimensiones: hacia el
conocimiento, hacia el logro y hacia las experiencias estimulantes (Vallerand et al., 1992). La
motivacion intrinseca hacia el conocimiento se refiere al placer de adquirir nuevos saberes; la
motivacion intrinseca hacia el logro implica la satisfaccion de superar metas o retos
personales; y la motivacion intrinseca hacia las experiencias estimulantes esta vinculada al
disfrute de las sensaciones positivas que produce la actividad (Nufiez et al., 2006; Vallerand
et al., 1992). Por ultimo, la desmotivacion cuenta con el nivel mas bajo de autonomia, pues el

estudiante carece de intencionalidad o determinacion para realizar la actividad (Deci y Ryan,



2008; Vallerand & Bissonnette, 1992). En el contexto educativo, la desmotivacion puede
ocurrir como resultado de pensamientos de incapacidad o incompetencia para completar la
tarea o evaluar a esta como poco relevante (Deci & Ryan, 2000).

En este sentido, la motivacion es un constructo de suma importancia en un contexto
educativo, ya que se encuentra asociada tanto a un mejor rendimiento académico en general
como al desempefio especifico en matematicas (Kriegbaum et al., 2018; Orhan Ozen, 2017).
Especificamente, los tipos de motivacion auténoma se han visto asociados a mejores
resultados académicos (Deci & Ryan, 2017; Okada, 2022; Vergara Morales et al., 2019), pues
fomentan que los estudiantes se comprometan con su aprendizaje, dediquen mas esfuerzo y
posean mayor creatividad (Ryan & Deci, 2020). En cambio, los tipos de motivacion
controlada se asocian a un aprendizaje superficial que carece de sentido o significado, puesto
que el estudiante Unicamente se centra en la obtencidn de recompensas, como obtener buenas
notas o reconocimiento (Arenas & Galvis, 2022; Mercader et al., 2017).

Otra variable de relevancia es la autoeficacia, pues se considera como un factor
fundamental del aprendizaje autorregulado al orientar la motivacion, promover la implicacion
autonoma de los estudiantes en su aprendizaje y predecir de manera significativa el
rendimiento académico (Bartimote-Auffilick et al., 2015; Fong et al., 2021; In'am & Sutrisno,
2021; Zheng et al., 2020). Ademas, diversos estudios demuestran que las creencias de
autoeficacia no solo favorecen un mejor desempefio general, sino que resultan especialmente
relevantes en matematicas al estar relacionadas de manera positiva con la resolucién de
problemas en esta area (Ozcan & Eren, 2019; Galleguillos & Olmedo, 2019). En este
sentido, desde la Teoria Social Cognitiva de Bandura (1977), la autoeficacia es definida como
las creencias de una persona en cuanto a su capacidad o competencia para llevar a cabo una
tarea o cumplir con una meta de manera satisfactoria.

Asimismo, se puede considerar a la autoeficacia como determinante de la conducta,
puesto que las personas evitan realizar actividades en las cuales no se sienten competentes y
estdn mas dispuestos a emprender aquellas en las que se sienten capaces y seguros (Bandura,
1982; Moores et al., 2006). De este modo, una persona que cuenta con altos niveles de
autoeficacia es mas resiliente al momento de afrontar adversidades y le dedica mas tiempo y
esfuerzo al logro de sus metas (Ozcan & Eren, 2019, Fong et al., 2021). Esto implica que una
persona con alta autoeficacia tiende a percibir las dificultades como retos que pueden ser
superados, mientras que una persona con baja autoeficacia suele interpretarlas como
amenazas Y, en consecuencia, es mas probable que desista de seguir intentandolo (Bandura,
1982; Cera et al., 2013; Aydin, 2015).



En el contexto educativo, las creencias de un estudiante acerca de su desempefio
académico determinan cdmo emplean los conocimientos y habilidades que han adquirido en
la escuela (Pajares, 2005). Por ejemplo, los estudiantes que cuenten con mayores niveles de
autoeficacia matematica podrian optar por resolver problemas matematicos mas dificiles
porque cuentan con mayor seguridad de poder superar aquel reto (Ozcan & Eren, 2019). De
esta manera, la autoeficacia influye en el autoconcepto en matematicas que tenga el
estudiante y construye su percepcion en torno su sentido de competencia matematico, es
decir, qué tan bueno se considera en la materia (Ozcan & Eren, 2019; Karsenty, 2014).

Las creencias sobre autoeficacia se desarrollan a partir de la interpretacion de la
informacién recogida de cuatro fuentes: experiencias de dominio, experiencias vicarias,
persuasion social y estados fisiologicos y afectivos (Bandura, 1977; Lopez & Lent, 1992;
Usher & Pajares, 2009). Las experiencias de dominio consisten en la evaluacion que hace
uno con respecto a sus logros de desempefio como obtener buenas notas. Esto quiere decir
que los éxitos y fracasos que tiene un estudiante aumentan o reducen sus expectativas de
autoeficacia respectivamente (In‘am & Sutrisno, 2021). Ademas, segun (Usher & Pajares,
2009), esta es la fuente de informacion que consolida mas el sentido de autoeficacia. Las
experiencias vicarias sefialan que la autoeficacia no se construye Unicamente a partir de los
logros personales, sino también mediante la observacion del desempefio de otras personas en
una tarea determinada (Bandura, 1977). Esto implica la comparacion social, es decir, un
estudiante puede juzgar su propia capacidad en base al desempefio observado de algin
compariero en alguna tarea (Jibaja, 2016; Usher & Pajares, 2009).

La persuasion social consiste en los mensajes de apoyo o0 animo que brindan
comparieros, padres o0 maestros y que pueden incidir en la seguridad de un estudiante sobre su
desempefio académico (Bandura, 1977). Esta es méas eficaz cuando va acompafada de
instruccion y condiciones que permitan lograr el éxito (Usher & Pajares, 2009). Por ultimo,
cuando un estudiante lleva a cabo una tarea hay ciertas reacciones manifestadas a través de
estados fisioldgicos y afectivos. Asi, el nivel de excitacion fisiologica de un estudiante puede
brindarle informacion acerca de su competencia, por ejemplo, elevados niveles de ansiedad o
estrés al enfrentar una tarea pueden impactar negativamente en el sentido de autoeficacia de
un alumno (Bandura, 1977; In'am & Sutrisno, 2021).

En relacidon con lo expuesto, es recomendable que las estrategias metacognitivas, la
motivacion y la autoeficacia sean promovidas en el contexto educativo por su vinculacion
con un mejor rendimiento en matematicas. Dicho impacto no se limita a resultados

superficiales, sino que favorece un uso mas eficiente y estratégico de los procesos cognitivos



y recursos motivacionales que los estudiantes emplean para aprender (Kriegbaum et al., 2018;
Marantika, 2021; Zheng et al., 2020). Por ello, resulta necesario precisar la relacion existente
entre estas variables.

De esta manera, existe una asociacion entre la motivacion y el uso de estrategias
metacognitivas, en tanto se ha encontrado que los estudiantes pueden conocer herramientas
metacognitivas, pero no ponerlas en practica si no estdn motivados (Montoya et al., 2018;
Schunk, 2012). En este sentido, tanto teoria como evidencia empirica han sefialado que la
motivacion es un factor importante para que los estudiantes dirijan sus esfuerzos al empleo de
recursos metacognitivos (Lamas, 2008; Schunk, 2012; Suarez et al., 2016). Esto porque las
estrategias metacognitivas implican el monitoreo activo del propio aprendizaje, lo cual
requiere de un control deliberado y sostenido y, por ende, el estudiante debe de estar
motivado para regular su propia cognicion y esfuerzo al aprender (Pintrich, 2004). Asimismo,
segun Lamas (2008), el contar con las condiciones motivacionales y afectivas necesarias es
una base para el empleo de la metacognicién y coordinacion de estrategias de aprendizaje.
Ademas, la motivacion permite que los estudiantes inicien y sean capaces de mantener un
patrén de conducta en el tiempo (Gaviria, 2019; Ryan & Deci, 2020).

De esta manera, se puede decir que ambas variables se complementan y son
importantes para una adecuada planificacion del aprendizaje. Esto es respaldado por diversas
investigaciones en el contexto educativo que han encontrado que existe una relacion entre la
motivacion y la metacognicion, de manera que, mientras mas motivado se encuentre el
estudiante, esté emplea de mejor manera sus recursos metacognitivos (Abdelrahman, 2020;
Barreto-Trujillo & Alvarez-Bermddez, 2020; Montoya et al., 2018). Ademés, se ha observado
que el conocimiento que un estudiante pueda tener acerca de estrategias metacognitivas
efectivas solo mejora el rendimiento y comprension de una materia cuando los estudiantes
estan motivados para usarlas (Tian et al, 2018).

Es importante recalcar la calidad de la motivacion del estudiante y su relacién con la
metacognicion puesto que, mientras mas autdbnoma o autodeterminada sea la motivacion del
estudiante, mayor es la asociacion al uso de estrategias metacognitivas (Aydin., 2015;
DePasque & Tricomi, 2015). En especifico, se ha encontrado que la motivacién intrinseca,
tipo de motivacion mas autonoma, se asocia de manera positiva al uso de las estrategias
metacognitivas y la motivacion extrinseca se asocia de manera negativa (Dzinovi¢ et al.,
2019). En este sentido, la metacognicion y sus dos componentes  (conocimiento
metacognitivo y regulacion metacognitiva) estarian relacionados a la motivacion intrinseca y

existe una relacion reciproca entre ambas (Mikail et al., 2017; Saraff et al., 2020). Asi,
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cuando una actividad de aprendizaje despierta la motivacion intrinseca de un estudiante, éste
tendra una mejor disposicion a estar involucrado académicamente y utilizar al maximo sus
recursos mentales para escoger estrategias metacognitivas significativas y productivas
(DePasque & Tricomi, 2015; Mikail et al., 2017).

Por otra parte, la motivacion académica, especificamente los tipos vinculados a la
autonomia, se han visto relacionados con la autoeficacia de tal manera que ambas variables se
influyen mutuamente. La autoeficacia consistiria en una condicion antecedente a la ejecucion
de determinadas actividades o conductas (Bandura, 1977; Coz, 2019; Ryan & Deci, 2000).
De este modo, la literatura académica ha encontrado una relacion positiva y fuerte entre la
autoeficacia y la motivacion de tipo intrinseca hacia las matematicas, en tanto aquellos
estudiantes que presenten mayores niveles de autoeficacia se encontrardn mas motivados y
viceversa (Ozcan & Eren, 2019; Coz, 2019; Galleguillos & Olmedo, 2019; Saeid &
Eslaminejad, 2016). Ademés, se ha encontrado que la autoeficacia ha visto vinculada
negativamente con la desmotivacion, puesto que, cuando un estudiante no cree tener la
capacidad de enfrentar determinada tarea, pueden disminuir sus incentivos para involucrarse
en la mismay, por lo tanto, estard desmotivado (Aydin, 2015).

Esta relacion entre ambos constructos puede ser explicada porque la motivacion,
relacionada a la activacion y persistencia en una actividad, se encuentra en parte arraigada a
factores cognitivos (Bandura, 1977). Entonces, un estudiante que se considera capaz para
realizar determinada tarea podria verse motivado por la representacion futura de un resultado
exitoso (Bandura, 1982; Lopez & Lent, 1992). Asimismo, se podria decir que ambos
conceptos se retroalimentan entre si, pues cuando un estudiante cuenta con un autoconcepto
positivo en matematicas su motivacion incrementa, lo cual podria llevar a que se involucre a
resolver tareas mas dificiles para su nivel (Bartimote-Auffilick et al., 2015; In'am & Sutrisno,
2021). Si el estudiante resuelve estos ejercicios de manera eficaz, su sentido de autoeficacia
va a ser reafirmado y asi sucesivamente (Ozcan & Eren, 2019; Usher & Pajares, 2009).

Asimismo, la metacognicién y uso de estrategias metacognitivas se han relacionado
con la autoeficacia, dado que implica el establecimiento de metas, la planificacion y el
monitoreo del propio aprendizaje, procesos que favorecen que el estudiante evalle su
capacidad y competencia en materias como las matematicas (Williamson, 2015; Pintrich &
De Groot, 1990). Esto dotaria de informacion al estudiante en cuanto a su propio
rendimiento, incluyendo fortalezas y debilidades, lo cual contribuiria a la formacion de
creencias acerca de su autoeficacia y autoconcepto en matematicas (Montoya et al., 2018).

Asi, aquellos estudiantes que emplean estrategias metacognitivas suelen contar con creencias
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precisas acerca de su propia autoeficacia gracias a la evaluacion continua que realizan de su
aprendizaje (Cera et al., 2013; Pintrich & De Groot, 1990). Por esta razon, el contar con
habilidades metacognitivas se ve asociado a un alto sentido de autoeficacia (Cera et al.,
2013).

Ahora, también es preciso resaltar la existencia de diferencias de género reportadas
por diversos estudios en cuanto al desempefio matematico de hombres y mujeres y como
estas diferencias pueden afectar los niveles de metacognicion, motivacion y autoeficacia de
los estudiantes (Barokah et al.,, 2020; Chan, 2022; Pajares, 2005; Yurt, 2022). Asi,
principalmente, se han encontrado diferencias en cuanto a la autoeficacia de acuerdo al
género de los estudiantes, a causa de estereotipos que son transmitidos en el propio contexto
educativo (Pajares, 2005; Sakellariou, 2022). De esta manera, pueden haber profesores que
enfatizan mas los logros en matematica de estudiantes varones que de estudiantes mujeres
(Yurt, 2022). Ademas, existe muy escasa representacion de mujeres en la ciencia, pues el
campo de las matematicas y ciencias son usualmente representados como masculinos, lo cual
podria desalentar a estudiantes mujeres y afectar su sentido de competencia y capacidad en
cuanta a la materia (Chan, 2022).

Lo anterior es importante, pues algunos estudios han encontrado que las mujeres
pueden presentar mejores habilidades metacognitivas que los varones, ya que aplican mejor
las estrategias de planificacion, monitoreo y evaluacion en el aprendizaje de matematicas
(Abdelrahman, 2020; Barokah et al., 2020). Sin embargo, esto no necesariamente se veria
representado en un mejor desempefio en matematicas que los varones, ya que factores
contextuales, como el machismo, podrian desincentivar a las mujeres y afectar su rendimiento
(Ajisuksmo & Saputri, 2017). Asimismo, los estereotipos y creencias machistas acerca de las
mujeres en el campo de las matematicas tambien podrian afectar su sentido de motivacion al
verse reducido su sentido de autoeficacia (Chan, 2022).

Por todo lo mencionado anteriormente, el objetivo de la presente investigacion es
analizar la relacion que existe entre la motivacion académica, las estrategias metacognitivas,
la autoeficacia y el rendimiento matematico en estudiantes de 4° y 5° de secundaria de un
colegio publico del area metropolitana de Lima. Como primer objetivo especifico se pretende
identificar cual de las variables (estrategias metacognitivas, motivacion o autoeficacia)
presenta un mayor efecto sobre el rendimiento matematico. Como segundo objetivo
especifico, se pretende verificar si existen diferencias de género en las variables evaluadas en

el estudio.
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De esta manera, por un lado, se espera comprobar que la motivacion de tipo
autonoma, las estrategias metacognitivas y la autoeficacia influyen de manera positiva en el
rendimiento matematico, siendo esta Gltima la que tenga un mayor impacto. Por otro lado, se
espera que los tipos de motivacion controlada y desmotivacion influyen en el rendimiento
matematico de manera negativa. Ademas, se espera comprobar que solo el tipo de
motivacion autonoma influye de manera positiva en la autoeficacia y estrategias
metacognitivas y los tipos de motivacion controlada y desmotivacion lo haran de manera
negativa. Ademas, las estrategias metacognitivas influyen de manera positiva en la
autoeficacia. En cuanto a las diferencias de género, se esperaria encontrar que los estudiantes
varones cuenten con mayores niveles de autoeficacia, motivacion y mejor rendimiento
matematico que las estudiantes mujeres y que las mujeres cuenten con mayor empleo de

estrategias metacognitivas.
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Método

Participantes

Participaron 278 estudiantes de entre 15 a 19 afos (49% mujeres, N = 136; 51%
hombres, N = 142; M edad= 16.09, DE = 0.78) de una institucion pablica de Educacion
Basica Regular (EBR) en el area de Lima Metropolitana. EI tamafio muestral minimo fue de
184 participantes y se calcul6 utilizando el analisis de poder para un modelo de ecuaciones
estructurales. Para realizarlo se tuvo en cuenta valores del tamafio del efecto (d = .02),
significancia (a0 = .05) y poder estadistico (.80).

Los participantes pertenecian al cuarto (N = 116) y quinto grado de educacion
secundaria (N = 162) y la mayoria de estos habian nacido en Lima Metropolitana (88.1%),
mientras que el resto venia de departamentos como Loreto (2.9%), Cajamarca (1.4%),
Arequipa (1.4%) y otros (6.2%). En relacion a si les interesa el curso de matematicas, la
mayoria reportd que les gustaba poco (43.9%), el 38.5% que les gustaba de manera
moderada, el 9.7% que no les gustaba nada y 7.9% que les gustaba mucho. En relacién a si
terminando el colegio estudiarian una carrera relacionada a las ciencias o matematicas, el
62.9% respondio que si, siendo el 53% mujeres y el el 47% hombres.

Los estudiantes fueron seleccionados mediante un muestreo no probabilistico
intencional, considerando la accesibilidad a la muestra (Hernandez et al., 2010). Por un lado,
en cuanto a los criterios de inclusion, se tuvo en cuenta que los participantes tuvieran
nacionalidad peruana y que hubieran estudiado en una institucion de Lima en los ultimos
afios. Por otro lado, dentro de los criterios de exclusion se considero que los participantes no
tuvieran el espafiol como lengua materna.

En cuanto a los criterios éticos tomados en cuenta, al tratarse de menores de edad a
través del colegio se les entregd un consentimiento informado a los padres de los estudiantes
en el cual se presentaba el objetivo del estudio (ver Anexo 1). Una vez obtenido el
consentimiento de los padres, se presentd un asentimiento informado a los estudiantes que
contenia informacién de la investigacion como su caracter voluntario y anénimo y que seria

elaborada para fines netamente académicos.

Medicion
Ficha de datos sociodemograficos. Para los fines de la presente investigacion, se

elaboro un cuestionario (ver Anexo 2) que recogia las caracteristicas mas importantes de los
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participantes tales como g@énero, edad, grado, lugar de nacimiento, entre otros.
Adicionalmente, se realizaron dos preguntas en relacion a su interés por las matematicas y si
planeaban estudiar una carrera universitaria relacionada a las ciencias 0 matematicas (STEM)
en un futuro.

Motivacion academica. Se utilizd la Escala de Motivacion Educativa (EME)
elaborada por Vallerand et al. (1992) y traducida al espafiol por Nafez et al. (2006), la cual
mide la motivacion en relacion a la realizacion de actividades académicas. Este cuestionario
de autoreporte consta de 28 items y 7 dimensiones (4 items para cada dimension) que
corresponden a tres tipos de motivacion intrinseca (hacia el conocimiento, hacia el logro y
hacia las experiencias estimulantes), tres tipos de motivacion extrinseca (regulacion
identificada, regulacion introyectada y regulacion externa) y la desmotivacion. Los items se
califican mediante una escala de Likert de 7 opciones de respuesta (1 = “No se corresponde
en absoluto”; 7 = “Se corresponde exactamente”). Para el presente estudio, se utilizo la
version de Arenas et al. (2022), la cual estaba adaptada al contexto peruano. Ademas, es
preciso resaltar que esta escala fue creada y validada en el contexto universitario, por lo que
en esta investigacion se le realizaron las modificaciones correspondientes para que
estudiantes escolares tuvieran una mayor facilidad para comprenderla y para que sea
especifica al contexto educativo de matematicas.

En cuanto a la validez del cuestionario, la version adaptada al espafiol de Nufiez et al.
(2006) fue realizada en estudiantes universitarios paraguayos. Se llevé a cabo un analisis
factorial confirmatorio en el cual se encontraron indices de ajuste adecuados ((x2
(329)=747.719; GFI = .90; IFI = .90; CFI = .93; RMSEA =.05; SRMR =.04). Ademas, con
respecto a la confiabilidad, los valores obtenidos en cuanto al alfa de Cronbach estuvieron
situados entre .68 y .79, por lo que se puede decir que se obtuvieron valores de consistencia
interna adecuados. En el contexto universitario peruano, Arenas et al. (2022), realiz6 un
analisis factorial confirmatorio en el cual no se obtuvo un ajuste adecuado, por lo que se
procedio a eliminar los items 8, 10 y 13 para obtener resultados psicométricos adecuados
(CFI =.89; TLI = .86). Asimismo, se encontraron valores de alfa de Cronbach de entre .70 y
.85 que serian adecuados. Para la presente investigacion, el instrumento demostr6
propiedades psicométricas adecuadas, las cuales pueden revisarse con mayor profundidad en
el Anexo 3.

Estrategias Metacognitivas. Se empled el Inventario de Estrategias Metacognitivas
(IEM) elaborado por O’neil y Abedi (1996) y adaptado al espafiol por Martinez (2004). El

instrumento cuenta con 20 items que originalmente se encuentran distribuidos en 4 subescalas
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(estrategias de planeamiento, estrategias de monitoreo, estrategias cognitivas y conciencia),
las cuales miden las estrategias que usa un estudiante al realizar labores académicas. Este
cuenta con una escala de respuesta Likert del 1 al 5, en la cual 1 es “Nunca” y 5 es
“Siempre”. En la presente investigacion se optd por emplear la adaptacion al contexto
peruano en estudiantes universitarios elaborada por Vallejos et al. (2012) en la cual se
modificd la estructura original del instrumento de 4 subescalas a 3 subescalas

Con respecto a las evidencias de validez, la version de Vallejos et al. (2012) realizo un
andlisis factorial confirmatorio donde se obtuvo el estadistico de Kaiser Meyer-Olkin (KMO
= .94) y la prueba de esfericidad de Bartlett resulté significativa (p < .05). Ademas, los
resultados arrojaron una estructura factorial de 3 componentes que explican el 46% de la
varianza y corresponden a Autoconocimiento, Autorregulacion y Evaluacion. En cuanto a la
confiabilidad, los autores obtuvieron un coeficiente de alfa de Cronbach de .90 para todo el
cuestionario, por lo cual se garantiza la fiabilidad de la escala.

Por otra parte, el instrumento adaptado por Vallejos et al. (2012) fue validado en un
contexto escolar en Colombia por Arias et al. (2022), en el cual se comprobo la estructura del
modelo de tres factores (y* = 1.617; CFI = .97; TLI = .97; RMSEA = .05; SRMR = .06).
Asimismo, se encontré que la dimension de autoconocimiento contaba con un alfa de
Cronbach de .83, lo cual era adecuado. No obstante, tanto la dimension de autorregulacion y
evaluacion obtuvieron un valor de alfa de Cronbach inferior a .60, por lo cual no obtuvieron
una valor de confiabilidad aceptable. En cuanto a lo Gltimo, los autores sugieren que pudo
deberse al pequefio tamafio de la muestra obtenida. El presente estudio buscé aportar mayor
evidencia empirica de confiabilidad a este instrumento, puesto que fue aplicado a un numero
mas amplio de estudiantes. En esta investigacion, el instrumento evidencio propiedades
psicométricas adecuadas, las cuales se describen con mayor detalle en el Anexo 3.

Autoeficacia. Para evaluar esta variable, se utilizd la Escala de Fuentes de
Autoeficacia en Matematicas, la cual fue originalmente creada por Usher y Pajares (2009) y
traducida y validada en el contexto educativo peruano por Jibaja (2016). Este instrumento
cuenta con 24 items que evaluan las creencias sobre las capacidades de los estudiantes en
relacién a la materia de matematicas en un contexto escolar. Los items se responden a través
de una escala de Likert donde 1 es “Totalmente falso” y 6 es “Totalmente verdadero”.
Asimismo, cuenta con 4 dimensiones que son experiencias de dominio, experiencias vicarias,
persuasion social y estados fisioldgicos.

Respecto a las evidencias de validez de la escala, se realizd un andlisis factorial
confirmatorio y obtuvo buenos indices de ajuste para la poblacion escolar secundaria peruana
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(¥*(246) = 704.84; CFI = .98; RMSEA = .06; SRMR = .09). De igual manera, para la
confiabilidad, las 4 dimensiones de la escala obtuvieron valores de coeficiente de alfa
superiores a .70, lo cual consiste en un valor aceptable. En esta investigacion, el instrumento
mostro propiedades psicométricas satisfactorias, las cuales se presentan de forma maés
desarrollada en el Anexo 3.

Rendimiento matematico. Para evaluar esta variable, se optd por solicitar las
calificaciones bimestrales de matematica de los alumnos de 4° y 5° de secundaria del
segundo bimestre que habia culminado recientemente. En el Per(, actualmente, las
calificaciones se realizan con letras, donde AD (18-20) representa un “logro destacado”, A
(14-17) implica un “logro esperado”, B (11-13) consiste un “en proceso” y C (10 a menos)
constituye un “en inicio” (ElI Peruano, 2016). De acuerdo al MINEDU (2020), para
determinar la calificacion final de un estudiante, a cada letra se le asigna un valor: AD como
4, A como 3, B como 2.5y C como 1. Asimismo, cada area, como la de matemaéticas, cuenta
con cuatro competencias, por lo que para obtener la calificacion final del area primero se
suman los numeros asignados a cada competencia del area, luego se multiplica la cantidad de
competencias por cuatro. Tras esto, la suma debe ser dividida por el producto de las
competencias y el resultado obtenido debe multiplicarse por diez. De esta manera, el minimo
calificativo de cada area es 2.5 y el maximo es 10. Para el objetivo de la presente

investigacion, se empled este sistema para estandarizar las notas de los estudiantes.

Procedimiento

Para empezar, para usar los instrumentos mencionados en la seccidn anterior, se
solicito el permiso a los autores correspondientes. Ademas, como la escala de motivacién fue
modificada para su uso en un contexto escolar matematico, esta tuvo que pasar por un
proceso de jueces que evaluaron si la prueba resultaba adecuada y entendible. Después de
contar con la autorizacion de los autores de los instrumentos y finalizar la revision de
contenido por parte de jueces expertos, se realiz6 un piloto para comprobar que los items
fueran claros y comprensibles para la poblacién a la que iban dirigidos. Esta prueba se aplico
a cinco estudiantes de 5° de secundaria de una escuela publica de Educacion Bésica Regular,
con el propésito de detectar posibles dificultades de interpretacidn y asegurar que el lenguaje
utilizado fuera adecuado.

Posteriormente, se solicito la autorizacion a las autoridades educativas de la

institucion para aplicar los cuestionarios a los estudiantes de 4° y 5° de secundaria. Una vez
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obtenida dicha autorizacidn, se coordino el envio de los consentimientos informados dirigidos
a los padres de familia y se acordaron las fechas en las que se llevaria a cabo la aplicacion de
los instrumentos en las aulas del colegio.

Habiendo obtenido el permiso tanto de los padres como de la institucion, los
cuestionarios fueron aplicados de manera presencial durante inicios del tercer bimestre,
mientras un docente se encontraba presente en el salon. Solo participaron los estudiantes que
contaban con la autorizacion de sus padres, a quienes ademas se les solicitd su asentimiento
informado. En este documento se les explico el objetivo del estudio y se indicd que su
participacion era voluntaria, libre y anénima. Luego de ello, cada estudiante completé el
cuestionario de forma individual, con una duracion aproximada de 20 minutos. Finalmente, la
recoleccion de datos en el colegio se realizé de forma interdiaria durante tres semanas, entre

el 14 de agosto y el 1 de septiembre de 2023.

Andlisis de datos

Una vez obtenidos los datos de los cuestionarios, estos fueron ingresados y
procesados a través del software R studio version 3.1.4.1106 para realizar el anélisis.
Primero, se procedio a revisar la base de datos en caso de existir datos perdidos y, luego, se
proceso la informacidn sociodemografica a nivel descriptivo y se realizaron correlaciones con
las variables del estudio. Antes de realizar los anélisis de correlacion, se evaluo la normalidad
de los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk para determinar el uso del coeficiente de
correlacion de Pearson si las variables presentaban una distribucién normal, o del coeficiente
de Spearman en caso contrario. Asimismo, se recolectd informacion de la asimetria y curtosis
para asegurar que la distribucion de la data no era problematica en funcion al rango de estos
valores (asimetria < |3|, curtosis < |10|). Para evaluar el tamafio del efecto de las
correlaciones se empled el criterio de Cohen (1988): leve (r > .10), moderada (r > .30) y
fuerte (r > .50).

Luego, se procedid a realizar el analisis de las propiedades psicométricas de los
instrumentos empleados para lo cual se emplearon analisis confirmatorios para evaluar la
validez de las escalas y el método de consistencia interna de alfa de Cronbach para evaluar la
confiabilidad. Para el analisis confirmatorio, primero se evalud la normalidad multivariada
mediante la prueba de Mardia (1974). Esto determina el tipo de método a emplear para el
andlisis factorial confirmatorio. Usualmente en casos de normalidad se emplea el método
Maximum Likelihood (ML) (Bagheri & Saadati, 2021; Li, 2016); sin embargo, para casos de
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no normalidad los estimadores basados en el método ML pueden provocar sesgos en los
indices de ajuste, parametros estimados y errores estandar del modelo (Beauducel &
Herzberg, 2006; Finney & DiStefano, 2006). Por esta razon, si existe no normalidad en la
data se optara por usar la version robusta del método Unweighted Least Squares (ULSM), el
cual también suele usarse para variables ordinales (Beauducel & Herzberg, 2006; Forero et
al., 2009; Li, 2016).

Luego de esto, se procedio a realizar el analisis de ecuaciones estructurales. Para
evaluar el ajuste del modelo se tomaron en cuenta el Comparative Fit Index (CFI), Tucker-
Lewis Index (TLI), Root Mean Square Error Of approximation (RMSEA) y el Standardized
Root Mean Square Residual (SRMR). De acuerdo con Hu y Bentler (1999), los valores que
representan un buen ajuste del modelo son valores superiores a .90 para el CFl y TLI, valores
inferiores a .06 para el RMSEA vy valores inferiores a .08 para el SRMR. Cabe resaltar que,
de acuerdo a autores como Keith (2019), valores inferiores a .08 para el RMSEA pueden ser
considerados como aceptables.

Finalmente, para indagar acerca de las diferencias de genero en las variables
mencionadas del presente estudio, se realizaron pruebas T de student para muestras
independientes en caso la distribucién era normal o la prueba U de Mann-Whitney en caso la
distribucion no lo era. Posteriormente, el tamafio del efecto se estimo mediante la d de Cohen
y para su interpretacion se consideraron los criterios propuestos por Cohen (1988): un valor
de .20 indica un efecto pequefio, un valor de .50 un efecto mediano y un valor de .80 un
efecto grande.
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Resultados

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos en relacion con los objetivos
planteados en esta investigacion. Primero, se muestran los analisis descriptivos y las
correlaciones entre las variables del estudio. Luego, se presentan los hallazgos derivados del
modelo de ecuaciones estructurales. Finalmente, se presentan los resultados de la
comparacion de las variables segun el género de los participantes.

Estadisticos descriptivos y correlaciones

Las puntuaciones de las variables se escalaron entre los valores 1 y 7 a fin de facilitar
su lectura, con excepcion de la variable Rendimiento Matematico. En primer lugar, se
presenta la matriz de correlaciones y analisis descriptivos de las variables de la investigacion
(ver Tabla 1). Cabe destacar que primero se realizaron pruebas de normalidad de Shapiro
Wilk junto con los datos de asimetria y curtosis para identificar si los datos siguen una
distribucion normal o no (Ver Anexo 4). En esta investigacion, la informacion
complementaria de asimetria y curtosis permitié concluir que resultaba pertinente aplicar
analisis paramétricos para todas las variables. De esta manera, para el andlisis de correlacion

bivariada se empleo el coeficiente de Pearson.

Tabla 1.
Estadisticos descriptivos y correlaciones para las variables de estudio.

Variables M DE 1. 2. 3. 4. 5.

1. Motivacion autonoma 4.67 1.20 -

2. Motivacion controlada 4.97 1.19 .56 -

3. Desmotivacion 2.76 1.27 -357 =237 -

4. Estrategias metacognitivas 4.71 1.01 .60 A i A

5. Autoeficacia 4.18 1.24 .55 33 38" 517 -

6. Rendimiento matematico 6.04 1.33 197 117 -29™ 25" 37

Nota. *p < .05, **p < .01, ***p <.001

Para empezar, la Motivacion autbnoma presento una correlacion positiva y de tamarfio
fuerte con respecto a las Estrategias Metacognitivas (r,= .60, p < .001) y la Autoeficacia (rs=
56, p < .001). La Motivacion auténoma y el Rendimiento Matematico obtuvieron una
correlacion positiva y leve (r,= .19, p <.001). La Motivacién controlada tuvo una correlacion

positiva y moderada con las Estrategias Metacognitivas (rs= .47, p < .001) y la Autoeficacia
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(r= .33, p < .001). Ademas, la correlacion entre Motivacion controlada y Rendimiento
Matematico resulto ser positiva y leve (r.=".11, p <.05).

Con respecto a la Desmotivacion, se obtuvo una correlacion negativa y moderada con
las Estrategias Metacognitivas (rs= .-31, p < .001), con la Autoeficacia (r.=-.38 , p <.001) y
el Rendimiento Matematico (rs= .-29, p < .001). Por otra parte, la correlacion entre las
Estrategias Metacognitivas y la Autoeficacia resultd ser positiva y fuerte (r.= .51, p < .001).
Finalmente, el Rendimiento Matematico también correlacioné de manera positiva y leve con
las Estrategias Metacognitivas (r,= .25, p < .001) y de manera positiva y moderada con la
Autoeficacia (rs=.37, p < .001).

Andlisis de ecuaciones estructurales

El anélisis de ecuaciones estructurales realizado tuvo como resultado que el modelo
planteado presentaba un ajuste aceptable, ¥*(2463) = 6391.543, p <.001, CFI = .91, TLI =
91, RMSEA = .07, SRMR = .07. Si bien el indicador de x?obtuvo un valor significativo que
podria interpretarse como un modelo no adecuado, diversos autores han propuesto que este
no se debe usar como indicador de la adecuacion del modelo a la data (Brown, 2015; Keith,
2019). Esto porque el indicador ¥ puede ser sensible a la distribucién de la muestra en caso
de no normalidad y porque asume que el modelo se ajusta de manera perfecta a la poblacion,
lo cual es imposible en un modelo SEM, pues solo es una aproximacion a la realidad (Keith,

2019). En la Tabla 2 se pueden observar los resultados del modelo.

Tabla 2.
Regresiones del modelo hipotetizado.

Relacion B z p

Motivacion autonoma — .623 3.71

Estrategias Metacognitivas

Motivacion controlada — Estrategias -.025 -.18 .857

Metacognitivas
Desmotivacion — Estrategias Metacognitivas -.115 -1.42 .156
Motivacion autbnoma — Autoeficacia 757 3.90

Motivacion controlada — Autoeficacia -.350 -2.12 .034"
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Desmotivacion — Autoeficacia -.067 -.83 408
Estrategias Metacognitivas — Autoeficacia 359 3.36 -

Motivacion autonoma — R, Matematico -.340 -1.15 114
Motivacion controlada — R. Matematico 077 46 077
Desmotivacion — R. Matematico -234 -2.57 .010°
Estrategias Metacognitivas — R. Matematico .007 .065 .948
Autoeficacia — R. Matematico 500 3.61 -

Nota. *p < .05, **p < .01, ***p <.001

En especifico, se encontré que la Motivacion autonoma predice de manera positiva a
la Autoeficacia (B =.757, p < .01) y a las Estrategias Metacognitivas (f = .623, p <.01). En
cuanto a la Motivacion controlada, esta resultd ser solo predictora negativa de la Autoeficacia
(B =-.350, p < .05). Junto a ello, en el modelo la Autoeficacia también resulto ser predecida
de manera positiva por las Estrategias Metacognitivas (B = .359, p < .01). Por dltimo, las
Unicas variables que resultaron predictoras del Rendimiento matematico en el modelo fueron
la Autoeficacia de manera positiva (B = .500, p < .01) y la Desmotivaciéon de manera

negativa (p =-.234, p <.01).

Analisis de comparacién de medias
Finalmente, en cuanto a los analisis de comparacion de medias para verificar las
diferencias de genero en las variables del estudio, se realizaron pruebas T de Student para

muestras independientes (ver Tabla 3).

Tabla 3.

Comparaciones de medias segln género

Mujeres Hombres
(n=136) (n=142)
Variables M DE M DE t(276) p d
Motivacion autdnoma 4.78 1.28 4.56 1.12 1.53 128 18
Motivacion controlada 5.20 1.19 4.75 1.15 3.22 .001™ .39
Desmotivacion 2.48 1.24 3.30 1.24 -3.69  .000" .44

Estrategias metacognitivas 4.78 .99 4.66 1.04 1.04 301 12
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Autoeficacia 412 1.17 4.24 1.01 -.89 373 A1

Rendimiento matematico 6.16 1.28 5.93 1.39 1.43 .149 A7
Nota. *p < .05, **p < .01, ***p <.001
De esta manera, se encontraron diferencias estadisticamente significativas (t(276) =

3.21, p < .01) para la variable Motivacién controlada con un tamafio del efecto pequefio (d =
.39), siendo las mujeres (M = 5.20, DE = 1.19) quiénes presentaron puntuaciones mas altas
que los hombres (M = 4.75, DE = 1.15). De igual manera, se encontraron diferencias
significativas en cuanto a la Desmotivacion (t(276) = -3.69 , p < .01) con un tamafio del
efecto pequefio (d = .44), siendo los hombres (M = 3.03, DE = 1.24) quiénes puntuaron mas
alto que las mujeres (M = 2.48, DE = 1.24).

Figura 2.
Graéficos de cajas.
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Discusion

El objetivo de la presente investigacion fue analizar, mediante un modelo de
ecuaciones estructurales, las relaciones entre la motivacion académica, las estrategias
metacognitivas, la autoeficacia y el rendimiento matematico en estudiantes de 4° y 5° de
secundaria de una institucion publica de Educacion Béasica Regular en Lima Metropolitana.
Los resultados han sido analizados dentro del marco de la Teoria de la Autodeterminacion y
el aprendizaje autorregulado (Ryan & Deci, 2020; Pintrich & De Groot, 1990; Schunk &
Zimmerman, 2000). A modo general, se puede decir que el modelo propuesto obtuvo un buen
ajuste y las regresiones significativas dentro del modelo cuentan con evidencia teérica y
empirica que las respaldan (Ozcan & Eren, 2019; Efklides, 2011; Mikail et al., 2017;
Ramirez-Arellano et al., 2018).En cuanto al objetivo especifico relacionado con las
diferencias de género en las variables del estudio, solo se hallaron diferencias significativas
en la motivacién controlada y la desmotivacién, siendo las mujeres quienes presentaron
mayores niveles de motivacion controlada y menores niveles de desmotivacion en
comparacion con los varones.

Con respecto a las relaciones especificas dentro del modelo, se encontré que la
motivacion autonoma predice de manera positiva a la autoeficacia, lo cual ha sido respaldado
por diversos estudios empiricos en cuanto a aprendizaje en matematicas (Ozcan & Eren,
2019; Coz, 2019; Voica et al., 2020). La motivacion autdnoma impulsa a los estudiantes a
orientar sus esfuerzos hacia la realizacion de una tarea; por ello, incluso si un estudiante
considera que puede tener éxito en una actividad, no la llevara a cabo a menos que exista una
razon o motivo personal (autonomia) que genere dicha conducta (Kahu & Nelson, 2017;
Ryan & Deci, 2020; Reeve, 2005).

De esta manera, un alumno motivado de manera autbnoma considerara que la accion
de involucrarse en su aprendizaje matematico es interesante o tiene importancia personal, por
lo cual establecerd metas autodeterminadas orientadas a persistir incluso ante tareas dificiles
(Montoya et al., 2018; Ugartetxea, 2002; Voica et al., 2020). Entonces, al lograr estas metas,
el estudiante cuenta con informacion que retroalimenta sus creencias de autoeficacia con
respecto a las matemadticas (Dzinovi¢ et al., 2015; Sides & Cuevas, 2020). Asimismo, las
creencias de autoeficacia podrian verse reforzadas por la experimentacién de emociones
positivas mientras uno aprende de manera autbnoma, sobre todo si cuenta con una motivacion
de tipo intrinseca (Deci, 1985; Reeve, 2012).
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Lo anterior tambien se relaciona al resultado obtenido en el modelo donde la
motivacion controlada predice de manera negativa a la autoeficacia en matematicas, lo cual
es respaldado por investigaciones en el contexto de educacion secundaria y universitaria
(Camposeco, 2012; Coz, 2019). Esto puede explicarse porque, al contrario de la motivacion
autonoma, desde una motivacion controlada el estudiante no se percibe como responsable de
su propio aprendizaje, ya que estd actuando desde motivos ajenos a su propia agencia e
interés (Niemiec et al., 2010, Ryan & Deci, 2000; Ugartetxea, 2002). Entonces, el alumno
cuenta con menor nivel de involucramiento y una baja capacidad de analizar su propio
desempefio, lo cual no ayudaria a retroalimentar sus creencias positivas de autoeficacia
(Ugartetxea, 2002). Asimismo, la motivacion controlada se ha visto asociada a la ansiedad
matematica, la cual conlleva a reacciones emocionales negativas que pueden afectar
negativamente las creencias de autoeficacia (Coz, 2019; Ferreyra, 2017).

En el modelo también se encontrd que la motivacion autbnoma estaba asociada de
manera positiva a las estrategias metacognitivas, lo cual es respaldado por la teoria asi como
diversos estudios empiricos (Arizaga et al., 2025; Barreto-Trujillo & Alvarez-Bermudez,
2020; Montoya et al., 2018; Pintrich & De Groot, 1990; Vargas et al., 2019). Dichos
resultados podrian deberse a que estrategias metacognitivas -como la planificacion,
establecimiento de metas y correccion de errores- requieren de un control consciente y
deliberado de parte del alumno, por lo que es necesario contar con una motivacion de buena
calidad (Aydin, 2015; Lamas, 2008). Ademas, como se menciond antes, la motivacion
autonoma permite que el estudiante dedique mayor esfuerzo e intencionalidad para la
consecucion de una aprendizaje profundo y significativo en matematicas (DzZinovi¢ et al.,
2019; Ryan & Deci, 2000; Saraff et al., 2020). Por ello, es mas probable que estudiantes
motivados de manera autobnoma dediquen un esfuerzo mayor al uso de estrategias
metacognitivas que permitan monitorear si realmente estan aprendiendo (Pintrich & De
Groot, 1990; Tian et al., 2018).

Asimismo, se ha encontrado que los estudiantes pueden contar con buenos niveles de
metacognicion y conocimientos acerca de las estrategias metacognitivas que favorecen su
aprendizaje, mas no necesariamente usarlos (Schunk, 2012). Esto nos indica la importancia
de que un estudiante se encuentre motivado de manera autdnoma para que pueda hacer un
correcto uso de sus recursos metacognitivos (DePasque & Tricomi, 2015; Tian et al., 2018).
Esto es respaldado por investigaciones en el ambito educativo de las matematicas que
encontraron relaciones entre la motivacién autdbnoma y metacognicion, evidenciando que, a

mayor niveles de motivacion autdnoma, los estudiantes son capaces de usar al maximo sus
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recursos metacognitivos empleando estrategias adecuadas y significativas (Jibaja, 2021;
Mikail et al., 2017; Suérez et al., 2016).

Por otra parte, resultd significativa la regresion que indica una relacion positiva entre
las estrategias metacognitivas y la autoeficacia en el contexto matematico. ElI empleo de
estrategias metacognitivas como parte de la metacognicion ha sido relacionada a la
autoeficacia como parte del aprendizaje autorregulado, siendo aquellos estudiantes con mayor
empleo de estrategias metacognitivas quiénes cuentan con mayores creencias de autoeficacia
en matematicas (Hijarro-Vercher et al., 2023; Sadi & Uyar, 2013). El uso de estrategias
metacognitivas, como ya se explico, permiten que el estudiante sea consciente de todos los
pasos que ejecuta en la realizacion de tareas academicas, tomando en cuenta aspectos como el
establecimiento de metas, planificacion estratégica, monitoreo y reflexion en torno a los
resultados de aprendizaje (Cera et al., 2013; DeSoete & De Craene, 2019). Esto implica una
constante observacion y autoevaluacion, lo cual permite que el estudiante pueda discernir
entre lo que se ha hecho bien y lo que se ha hecho mal para aplicar medidas correctivas
(Sides & Cuevas, 2020; Ugartetxea, 2002).

Esta capacidad de autoevaluarse y ser consciente del nivel de preparacion con el que
uno cuenta ayuda a consolidar el aprendizaje y a emitir juicios en cuanto al nivel en el que
uno se encuentra, lo cual contribuye al sentido de autoeficacia (Zimmerman, 2000). Ademas,
el contar con un control metacognitivo permite que las creencias de autoeficacia en
matematicas del estudiante puedan ser méas acertadas con respecto a los estudiantes que no
apliquen estrategias metacognitivas (Amal & Mahmudi, 2020; Chiu & Klassen, 2010). De
igual manera, las estrategias metacognitivas en un contexto educativo permite que el
estudiante se haga consciente de que la responsabilidad de su aprendizaje recae en €l mismo y
atribuya una causalidad interna, especifica, controlable y estable en relacion con sus éxitos y
fracasos, lo cual le permita seguir perfeccionando su aprendizaje matematico y retroalimentar
su autoeficacia (Gafoor & Kurukkan, 2016; Lau et al., 2018; Ugartetxea, 2002). Todo lo
anterior es respaldado por investigaciones empiricas que han encontrado que la
metacognicion y uso de estrategias metacognitivas estan relacionadas a un mayor nivel de
autoeficacia tanto en matemaéticas como en otras materias (Akamatsu et al., 2019; Sadi &
Uyar, 2013; Valencia et al., 2019).

Ademas, la autoeficacia puede fortalecer la influencia de la metacognicion, al facilitar
que los estudiantes utilicen estrategias metacognitivas para resolver problemas, lo que
repercute positivamente en su rendimiento matematico(Akamatsu et al., 2019; Hijarro-
Vercher et al., 2023; Ugartetxea, 2002). En este sentido, el esfuerzo que un estudiante
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dedica a aplicar estrategias metacognitivas se ve reforzado por la percepcion de capacidad y
competencia que le proporciona la autoeficacia en matematicas. De esta manera, la
autoeficacia favorece una valoracion positiva de la utilidad y efectividad de las estrategias
metacognitivas para mejorar el desempefio, lo que, a su vez, impulsa una mayor persistencia
y dedicacidn en el aprendizaje (Lau et al., 2018; Saeid & Eslaminejad, 2016).

Asimismo, en el modelo se encontrd que la autoeficacia predice de manera positiva al
rendimiento matematico, lo cual es corroborado por investigaciones en el contexto de
Educacion Basica Regular privada en Per (Coz, 2019; Jibaja, 2016) y por investigaciones a
nivel internacional en el contexto educativo (Altun & Erden, 2013; Rodriguez et al., 2020;
You et al., 2015). Asimismo, en un estudio realizado con la informacion de las pruebas PISA
de 34 paises, se encontrd que el autoconcepto en matematicas, relacionado a la autoeficacia,
estaba asociado a un mejor rendimiento matematico, dando a notar la importancia de esta
variable en diversos contextos culturales (Chiu & Klassen, 2010).

Esto puede deberse a que la autoeficacia fomenta la confianza y seguridad al
estudiante para afrontar una tarea, lo cual puede brindar una mayor fuerza para su dedicacion
a una actividad y complementar otros recursos cognitivos y motivacionales con los que el
estudiante ya pueda contar (Bandura, 1982; Pajares, 2005). Al dotar de confianza a los
estudiantes, la autoeficacia en matematicas puede promover otras habilidades como la
resolucion de problemas, la persistencia ante problemas dificiles y el valor de expresar
opiniones propias sin temor a fallar (Ozcan & Eren, 2019; Amal & Mahmadi, 2020; Puteh &
Ibrahim, 2010; Skaalvik et al., 2015). Ademaés, la autoeficacia aumenta el autoconcepto en
matematicas y autoestima de los estudiantes, lo cual también incide en su bienestar y mejora
del rendimiento académico (Altun & Erden, 2013). Al contrario, estudiantes con bajos
niveles de autoeficacia en matematicas tienden al autosabotaje, se involucran menos y sienten
mayores niveles de estrés académico (Li et al., 2020).

Ahora, como se puede apreciar en el modelo, se cumplio la hipotesis relacionada a
que la autoeficacia en matematicas seria la variable con mayor efecto en el rendimiento
matematico de los estudiantes. Este hallazgo ha sido encontrado en investigaciones similares
que toman en cuenta variables como la motivacion, metacognicion, creencias sobre el valor
de la tarea, creatividad y orientacién hacia las metas y encuentran que la autoeficacia es la
variable con mayor efecto sobre el rendimiento académico general y en matematicas de los
estudiantes (Altun & Erden, 2013; Gafoor & Kurukkan, 2016; Galleguillos & Olmedo, 2019;
Hijarro-Vercher et al., 2023; Spencer, 2017).
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Otra variable que también resulto predictora del rendimiento en matematicas fue la
desmotivacion con una influencia negativa. Este resultado es concordante con la propuesta de
la TAD y con diversas investigaciones que sefialan a la desmotivacion como un aspecto
negativo para el aprendizaje de calidad y rendimiento en matematicas de los estudiantes
(Altun & Erden, 2013; Aydin, 2015; Ryan & Deci, 2000). La desmotivacion tiene un efecto
adverso en el mantenimiento de un comportamiento determinado, puesto que el estudiante no
cuenta con la intencion ni el interés de involucrarse en su aprendizaje (Ryan & Deci, 2020).
De esta manera, se convierte en un sujeto pasivo que no considera que su rendimiento o
resultados académicos dependen de si mismo y tampoco dedica esfuerzos a plantearse metas
(Deci & Ryan, 2008). Ademas, la desmotivacion esta asociada a la percepcion de estrés y a
un pobre ajuste psicosocial, los cuales constituyen aspectos que pueden ser perjudiciales para
el rendimiento matematico (Baker, 2004; Ricoy & Couto, 2018).

El resultado anterior indica que sin motivacion un estudiante no tendra buen
rendimiento matematico; sin embargo, en el modelo las relacion entre la motivacion
autonoma y rendimiento matematico no fue significativa, lo cual puede resultar
contradictorio. Algunos estudios anteriores también han encontrado una relacion no
significativa entre la motivacion de tipo autébnoma y el rendimiento matematico (Coz, 2019;
Orhan, 2017; Spencer, 2017; Voica et al., 2020). Si bien la motivacion autbnoma mostré una
correlacion positiva leve, su efecto directo sobre el rendimiento matematico result6é atenuado
en el modelo. Esto sugiere un posible efecto supresor de variables como la autoeficacia y las
estrategias metacognitivas, las cuales al incorporarse como predictores explicativos reducen
la fuerza y el sentido de la relacion entre motivacion autonoma y rendimiento (Ludlow &
Klein, 2014; Massen & Baker, 2001). En este sentido, es posible interpretar que la
motivacion, sin el acompafiamiento de recursos autorregulatorios como las estrategias
metacognitivas y sentimientos de competencia, no resulta suficiente para sostener un mejor
desempefio académico. Esta interpretacion coincide con investigaciones que sefialan que los
estudiantes no solo necesitan estar motivados, sino también contar con confianza y estrategias
claras para saber como y cuando emplearlas de manera adecuada para potenciar su
rendimiento (Ozcan & Eren, 2019; Tian et al., 2018; Trias et al., 2024).

Dado que el efecto de la autoeficacia sobre el rendimiento matematico resulté méas
fuerte, puede plantearse que un estudiante con motivacion autonoma hacia las matematicas
podria enfrentarse a un problema complejo y desmotivarse; no obstante, si cuenta con
creencias de autoeficacia positivas, es mas probable que se perciba competente, persista en su
esfuerzo y logre mejorar su desempefio (Voica et al., 2020). En este sentido, la autoeficacia
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complementa la influencia de la motivacion autonoma al orientar la conducta y las decisiones
de los estudiantes, especialmente cuando deben afrontar tareas dificiles que podrian generar
frustracion o desmotivacion (Lau et al., 2018). De hecho, investigaciones previas han
mostrado que la relacién entre la motivacion autébnoma y el rendimiento académico, y en
particular el matematico, puede verse mediada por la autoeficacia (Ozcan & Eren, 2019;
Coz, 2019; Spencer, 2017).

En relacion a las diferencias de género encontradas en las variables es preciso primero
resaltar que la literatura ha reportado una brecha de género que favorece a los hombres, sobre
todo en relacion al rendimiento matematico y autoeficacia (Pajares, 2005; Sakellariou, 2022;
Skaalvik et al., 2015; Yurt, 2022). La mayoria de estos estudios resaltan que estas diferencias
de género pueden surgir a raiz de la influencia de factores culturales, como los roles
tradicionales de género, que se reproducen en ambitos como el hogar, la educacién y los
medios de comunicacion (Chiu & Klassen, 2010). Sin embargo, en el presente estudio no se
reportaron diferencias de género significativas en ninguna de estas variables. Esto puede
verse respaldado por meta analisis que indican que tanto estudiantes hombres como mujeres
cuentan con un rendimiento similar en matematicas (Herges et al., 2017; Hyde et al., 2008;
Lindberg et al., 2010; Stoet & Geary, 2018). Asimismo, existen estudios que reportan no
haber encontrado diferencias significativas de género en cuanto a la autoeficacia en
matematicas (Kiran & Sungur, 2012; Lau et al., 2018) y estrategias metacognitivas (Nunaki
etal., 2019).

Por otra parte, si se encontr6 una diferencia con efecto pequefio en cuanto a la
motivacion controlada, siendo las mujeres quiénes contaban con mayores niveles de esta, lo
cual ha sido encontrado en investigaciones previas en el ambito STEM (Koseoglu, 2013;
Orvis et al., 2018; Horrocks & Hall 2024). Particularmente el estudio de Orvis et al. (2018)
encontraron que las mujeres se veian mas identificadas con el tipo de motivacion introyectada
y el estudio de Horrocks y Hall (2024) encontraron que las mujeres reportaron mayores
niveles de motivacion controlada, mayor agotamiento emocional y menor autoevaluacion de
creatividad, lo que sugiere que su involucramiento en STEM podia estar méas ligado a la
presion y el estrés que al disfrute creativo.

Lo anterior puede deberse a los estereotipos de género que ubican las ciencias exactas
y matematico como un campo netamente masculino, lo cual limita a que las mujeres
desarrollen un autoconcepto positivo en matematicas y, ademas, coloca presion en ellas por
demostrar su competencia o no fallar (Spencer et al., 2016). Esto podria explicar el por qué

cuentan con un tipo de motivacién que proviene de fuentes externas ligadas a evitar un
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fracaso o ganar reconocimiento en una materia donde se espera que no resalten. Ademas,
existen exigencias culturales que colocan una mayor presion en las estudiantes mujeres por
cumplir con ciertas obligaciones como ser mas responsables, sumisas a las exigencias de los
demas y mas estructuradas (Joseph et al.,, 2015). De esta manera, podrian verse mas
motivadas por esforzarse a complacer a figuras de autoridad como lo pueden ser padres o
profesores o las propias exigencias del sistema educativo (Herges et al., 2017).

De igual manera, se hallé una diferencia con un efecto pequefio, aunque proximo al
umbral de un efecto moderado, en los niveles de desmotivacién, siendo las mujeres quienes
reportaron valores mas bajos que los hombres. Este resultado coincide con lo reportado por
Koseoglu (2013), en el cual también se encontrd que los estudiantes hombres se veian mas
identificados con la desmotivacion al no entender por qué iban a la escuela o no interesarse
por sus materias. Nuevamente, se puede argumentar que, por exigencias culturales y una
socializacion temprana basada en estereotipos de género, las mujeres tienden a adaptarse de
mejor manera a las demandas del contexto escolar (orden, organizacion, puntualidad, etc.)
(Néslund-Hadley & Alonso, 2024). En cambio, los hombres suelen apreciarse como
disruptivos o mal educados, lo cual puede impactar en la motivacion que tengan en la
escuela, especialmente, en un curso con alta demanda como las matematicas.

A modo de conclusion, el modelo de ecuaciones estructurales de la presente
investigacion revela relaciones significativas que indican la importancia de la motivacién
autdbnoma, estrategias metacognitivas y autoeficacia para un buen desempefio en matematicas
en estudiantes de 4° y 5° de secundaria de Lima Metropolitana. Ademas, los resultados
resaltan el papel central de la autoeficacia como la variable con mayor influencia en el
rendimiento matematico, y muestran como esta se ve fortalecida por el nivel de motivacion
autonoma y uso de estrategias metacognitivas. De ello, se destaca la importancia de que un
estudiante pueda encontrar propoésito y valor en lo que estd aprendiendo, que aplique
estrategias de aprendizaje significativas y pueda confiar en sus habilidades para tener un
aprendizaje matematico positivo que impacte en su rendimiento. Por otra parte, con respecto
a las diferencias de género encontradas, los resultados van acorde a investigaciones que
sefialan que las brechas de género en la educacién matematica se estan acortando (Ganley y
Lubienksi, 2016; Hyde et al., 2008); sin embargo, seria preciso seguir investigando mas a
fondo las razones que podrian motivar a las y los estudiantes a aprender matematicas
respectivamente.

Como recomendaciones, los hallazgos de esta investigacion plantean consideraciones

clave para docentes e instituciones educativas, sobre todo para estudiantes en sus Gltimos
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afios de secundaria. En primer lugar, se sugiere estimular la motivacion autonoma mediante el
uso de situaciones especificas y reales para vincular lo aprendido en las clases de
matematicas. Esto podria despertar el interés de los estudiantes en su propio aprendizaje
(Mato-Véazquez et al., 2017).

Asimismo, los estudiantes enfrentaran situaciones donde tendran que demostrar
mayor autonomia en su aprendizaje, por lo que el desarrollo de habilidades metacognitivas
resulta esencial. En ese sentido, los docentes pueden fomentar el uso de estrategias en los
estudiantes, como la planificacién, el monitoreo de la comprension de lo que se estudia o la
evaluacion de errores. Estas practicas se pueden implementar con ejercicios de reflexion al
finalizar un tema, o espacios de retroalimentacion donde se pueda analizar su proceso de
aprendizaje en conjunto con el docente, hasta que puedan realizarlo de manera independiente
(Yildiz & Akdag, 2017). Por ejemplo, en el caso de estudiantes que parecen desmotivados o
que tienen dificultades para perseverar, una estrategia efectiva es ensefiarles a establecer
metas concretas y a emplear herramientas de planificacion para organizar sus tareas
(Akamatsu et al., 2018). Estas habilidades no solo mejoran su rendimiento academico, sino
que también los preparan para gestionar los retos que enfrentaran fuera del colegio.

Finalmente, la forma en que los docentes brindan retroalimentacion puede tener un
impacto en el desarrollo de habilidades metacognitivas y el sentido de autoeficacia de los
estudiantes. Por ello, se recomienda evitar comentarios que critiquen de manera directa a la
capacidad del estudiante y, en cambio, centrarse en una retroalimentacion relacionada a los
procesos, los avances y las estrategias que emplearon para resolver una tarea. Esta practica
fortalece la confianza del estudiante en sus propias habilidades y promueve creencias
positivas sobre su desempefio (Altun & Erden, 2013). Como se ha sefialado, la autoeficacia es
una variable de gran importancia en el rendimiento matematico, asi, resulta fundamental que
los docentes busquen reforzar en los estudiantes la percepcion de competencia al crear un
ambiente en el que se sientan seguros para expresar dudas y errores sin temor al juicio
(Akamatsu et al., 2018; Sides & Cuevas, 2020; Voica et al., 2020).

Con respecto a los alcances, la presente investigacion se da en un contexto de
educacion publica en el Perd, lo cual es relevante debido a la escasas investigaciones que se
han realizado en este contexto en nuestro pais. Asimismo, las encuestas aplicadas para las
variables de autoeficacia y motivacion fueron especificas al contexto de aprendizaje
matematico, lo cual representa un aporte metodologico relevante al estudio. Esto se debe a
que ambos constructos suelen manifestarse de forma diferenciada segin la materia o

actividad, por lo que evaluarlos dentro de un dominio especifico resulta pertinente. Por otra
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parte, la investigacion analiza un modelo de ecuaciones estructurales que evalla tres
variables que no han sido usualmente analizadas de manera conjunta, pero que forman parte
de lo que es el aprendizaje autorregulado y cuentan con importantes relaciones tedricas entre
si. De esta manera, la investigacion constituye un aporte importante al campo de la
investigacion en psicologia educativa en el pais.

Dentro de las limitaciones del presente estudio, es importante sefialar que el muestreo
no es aleatorio, por lo que no puede ser generalizado a toda la poblacion educativa peruana.
Otra limitacion es que solamente se tomd en cuenta el rendimiento matematico de los
estudiantes y no su competencia matematica. Aunque ambas variables pueden ser similares,
el rendimiento matematico no necesariamente es homdélogo a la competencia matematica de
los estudiantes, ya que el primero puede depender de la capacidad de replicar férmulas
matematicas para aprobar, pero esto no implica que entiendan los procesos matematicos
detras de estas (Alsina, 2018). Por lo tanto, como recomendacion para futuras investigaciones
seria importante que se tome en cuenta de manera complementaria a la competencia
matematica de los estudiantes para obtener una perspectiva mas exacta de cémo la
motivacion, las estrategias metacognitivas y la autoeficacia estan involucradas con el
aprendizaje en matematicas.

Asimismo, el presente estudio solo tomd en cuenta variables que surgen del
autorreporte del estudiante, por lo tanto, no se consideraron variables relacionadas al contexto
del estudiante como el estilo motivacional docente, el clima escolar o el apoyo de pares que
también pueden influenciar en el rendimiento matematico de los estudiantes (Aspelin, 2012;
Li et al., 2020; Jibaja, 2021) . Esto es importante, pues no se puede aislar al estudiante de su
contexto en su proceso de aprendizaje, pues el proceso de aprendizaje no ocurre de manera
pasiva, ya que este es configurado por una interaccion de factores que se dan en el entorno
educativo (Kahu & Nelson, 2017). Por lo tanto, investigaciones a futuro también podrian
incluir alguna de estas variables para proporcionar una perspectiva mas amplia de como se da

el aprendizaje matematico en la educacion secundaria.
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Anexos

Anexo 1. Consentimiento informado dirigido a los padres de las y los estudiantes

Estimados padres de familia,

Nos gustaria informarles que su hijo/a ha sido seleccionado/a para participar en una estudio
en relacion con diferentes variables psicoldgicas que promueven un buen rendimiento en el
area de matematicas. La investigacion es realizada por Carla Yacsahuache Gallo, estudiante
del ultimo afio de la carrera de Psicologia en la Pontificia Universidad Catolica del Perd y
cuenta con la supervision del magister Ricardo Navarro.

Los estudiantes seran informados de la investigacion, la cual consiste en responder a una
ficha de datos y un cuestionario que aproximadamente tendra una duracion de 30 minutos y
sera aplicado durante una sola sesion. Cabe destacar que la participacion en la investigacion
es voluntaria, libre y anénima y los datos recogidos solo seran usados con fines académicos
para la presente investigacion. Asimismo, es preciso resaltar que se requiere el acceso a las
calificaciones bimestrales de los alumnos en el curso de matematicas y esto sera solicitado a
la profesora o profesor encargado de la materia. Nuevamente, estos datos también seran
tratados de manera confidencial con el Unico fin de cumplir el objetivo de la investigacion.
Asimismo, la investigacion se esta realizando en coordinacion con los directivos del colegio y
al ser concluida, habrd una devolucion de los resultados a la institucidn, pues se considera
que podrian rescatar sugerencias para el colegio.

Les agradecemos de antemano la colaboracion y en caso no desee que su hijo/a participe le
agradeceriamos que pueda enviar un correo a_cyacsahuache@pucp.edu.pe


mailto:cyacsahuache@pucp.edu.pe

Anexo 2. Ficha de datos sociodemograficos

Edad:
Género:
[J Masculino
[J Femenino
Colegio:
Grado:
[J 4to de secundaria

[J 5to de secundaria
¢Naciste en Lima?

O si
[J No

Si la respuesta anterior es no, indica donde naciste:

¢ El espafiol es tu lengua materna?

50

J si

J No
¢Estudiarias en el futuro una carrera relacionada a ciencias 0 matematica?

OJ si

J No
¢Cuanto interés sientes por las matematicas?

1 2 3 4
No me gustan nada Me gustan un poco Me gustan Me gustan mucho

moderadamente
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Anexo 3. Propiedades psicométricas de los instrumentos

Test de normalidad multivariante de Mardia.

Antes de realizar los analisis, se evalud el supuesto de normalidad multivariante
mediante la prueba de Mardia (Mardia, 1974). Se obtuvo como resultado que la data recogida
no cumple con el supuesto de normalidad, pues se presentan indices de asimetria (9405.24, p
< .001) y curtosis multivariantes (50.67, p < .001) que sugieren una no normalidad severa
(Finney y DiEstefano, 2006). Ante este resultado, para realizar los analisis confirmatorios y el
andlisis de ecuaciones estructurales se utilizard la version robusta del método Unweighted
Least Squares (ULSM) (Brown, 2015; Forero et al., 2009, Schumacker y Lomax, 2016).
Ademas, como la investigacion emplea variables ordinales, el método ULS se ajusta mejor a
este tipo de datos y ofrece estimaciones de pardmetros mas precisas y menos variables
(Finney y DiStefano, 2006). Asimismo, también reduce el riesgo de sobreajuste del modelo
(Forero et al., 2009).

Propiedades psicométricas de la Escala de Motivacion Educativa (EME). Con
respecto a la validez de la escala, inicialmente se adaptaron los items para que pudieran
aplicarse al contexto de la educacion secundaria en el &rea de matematicas, dado que la
version original fue disefiada para estudiantes universitarios. Asi, la escala adaptada fue
sometida a un proceso de jueces, desde el cual se calificaron los items modificados como
adecuados para su empleo en poblacion escolar secundaria con ciertas correcciones a partir
de las recomendaciones de los jueces. Luego, al realizar el andlisis factorial confirmatorio, se
confirm6 que el modelo de siete dimensiones presentaba un ajuste adecuado., ¥*(329) =
644.798, p < .001, CFI = .97, TLI = .97, RMSEA = .05, SRMR =.05. Ademas, los 28 items
obtuvieron cargas factoriales significativas en sus respectivas dimensiones que oscilan entre
.36 y .85. Sobre la confiabilidad, las 7 dimensiones demostraron coeficientes de alfa de
Cronbach adecuados entre .70 y .86 y correlaciones item-test adecuadas mayores a .30 (ver
Tabla 2) (Field, 2009; Kline, 2000).
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Tabla 4.
Coeficientes de Confiabilidad de la Escala de Motivacién Educativa.

Motivacién Alfa de Cronbach Rangos de Correlacion
item-test

Intrinseca Conocimiento .86 .81-.85

Intrinseca Logro .82 .79 - .82

Intrinseca Experiencias Estimulantes 7 .71-.83

Extrinseca Identificada .78 .76 -.79

Extrinseca Introyectada .79 74 - .82

Extrinseca Externa 74 .66 - .81

Desmotivacion .70 .63 -.80

Propiedades psicométricas del Inventario de Estrategias Metacognitivas (IEM).
En cuanto a las evidencias de validez, se realizd un analisis factorial confirmatorio para
comprobar la estructura de tres factores (Autoconocimiento, Autorregulacion y Evaluacion)
propuesta por Vallejos et al. (2012). Como resultado se obtuvo que los datos se adecuaban
correctamente al modelo, ¥*(167) = 266.360, p < .001, pues presentaba los siguientes indices
de ajuste: CFI = .98, TLI = .98, RMSEA = .04 y SRMR = .04. Ademas, los 20 items que
conforman la escala presentaron cargas factoriales significativas entre .56 y .70. En cuanto a
la confiabilidad de la escala, las tres dimensiones del Inventario de Estrategias
Metacognitivas obtuvieron valores aceptables de alfa de Cronbach que oscilan entre .70 y .89
(Kline, 2000). Junto a ello, los items de cada subescala obtuvieron puntajes de correlacion
item-test superiores a .30, los cuales constituyen valores aceptables (Field, 2009) (ver Tabla
3).
Tabla 5.
Coeficientes de Confiabilidad del Inventario de Estrategias Metacognitivas.

Estrategias metacognitivas Alfa de Cronbach Rangos de Correlacion
item-test

Autoconocimiento .89 59 -.73

Autorregulacion .70 T1-.74

Evaluacion 12 71-.78
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Propiedades psicomeétricas de la Escala de Fuentes de Autoeficacia en

Matematicas (EFAM). El andlisis factorial confirmatorio comprobo que la estructura de

cuatro factores validada por Jibaja (2016) se cumplia para el conjunto de datos, ya que el
modelo tuvo un ajuste adecuado, ¥*(246) = 626.938, p < .001, CFl = .94, TLI = .93, RMSEA
= .07, SRMR = .07. Asimismo, las cargas factoriales de los 24 items resultaron significativas

en sus dimensiones y oscilan entre .47 y .88. Para la confiabilidad se obtuvieron coeficientes

de alfa de Cronbach entre .70 y .86 para cada dimension y correlaciones item-test superiores

a .30, los cuales suponen valores adecuados (ver Tabla 4) (Field, 2009; Kline, 2000).

Tabla 6.

Coeficientes de Confiabilidad de la Escala de Fuentes de Autoeficacia en Matematicas.

Autoeficacia Alfa de Cronbach Rangos de Correlacion
item-test

Experiencias de Dominio .86 .31-.83

Experiencias Vicarias .83 70-.74

Persuasion Social .70 .70 - .85

Estados Fisioldgicos y Afectivos .83 .64 - .81




Anexo 4. Pruebas de normalidad de las variables

Tabla 7.

Pruebas de normalidad y valores de asimetria y curtosis.
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Shapiro-Wilk
Variables Estadistico gl Sig. Asimetria Curtosis
Motivacion autbnoma .07 278 .20 -.26 -.48
Motivacion controlada .08 278 .00 -.33 -72
Desmotivacion 10 278 .00 .54 -21
Estrategias metacognitivas .03 278 .00 -13 -14
Autoeficacia 10 278 .00 .34 -.09
Rendimiento matematico .26 278 .00 -1.01 15
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