




Documentos de Investigación 99

El conocimiento del contenido por parte de los 
docentes y su relación con el rendimiento de los 

estudiantes de sexto de primaria

Una mirada a las tres regiones naturales del Perú 

Juan León,
Claudia Sugimaru

y Ana Salas1

1	 Juan León, Claudia Sugimaru y Ana Salas son investigadores en el área de Educación y 
Aprendizajes del Grupo de Análisis para el Desarrollo (GRADE).



Grupo de Análisis para el Desarrollo (GRADE)
Av. Grau 915, Barranco, Lima 4, Perú
Teléfono: 247-9988
www.grade.org.pe

 

Esta publicación cuenta con una Licencia Creative Commons Atribución-NoComercial 4.0 
Internacional.

Publicación electrónica. Primera edición. Lima, agosto del 2019

En concordancia con los objetivos de GRADE, el propósito de la serie Documentos de Inves-
tigación es difundir oportunamente los estudios que realizan sus investigadores y suscitar el 
intercambio con otros miembros de la comunidad científica que permita enriquecer el produc-
to final de la investigación, de modo que esta apruebe sólidos criterios técnicos para el proceso 
político de toma de decisiones.

Las opiniones y recomendaciones vertidas en este documento son responsabilidad de sus au-
tores y no representan necesariamente los puntos de vista de GRADE ni de las instituciones 
auspiciadoras. Los autores declaran que no tienen conflicto de interés vinculado a la realiza-
ción del presente estudio, sus resultados o la interpretación de estos.

Esta publicación y el estudio en el que se sostiene se llevaron a cabo con la ayuda de una sub-
vención del Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo, Canadá, en el marco 
de la Iniciativa Think Tank.

Directora de Investigación: María Balarin
Asistente de edición: Diana Balcázar Tafur
Corrección de estilo: Rocío Moscoso
Diseño de carátula: Elena González
Diagramación: Amaurí Valls

ISBN: 978-612-4374-20-3

CENDOC / GRADE

LEÓN, Juan; Claudia SUGIMARU y Ana SALAS

El conocimiento del contenido por parte de los docentes y su relación con el rendi-
miento de los estudiantes de sexto de primaria: una mirada a las tres regiones na-
turales del Perú / Juan León, Claudia Sugimaru y Ana Salas. Lima: GRADE, 
2019. (Documentos de Investigación, 99).

RENDIMIENTO ESCOLAR, DOCENTES, MATEMÁTICAS, EDUCA-
CIÓN, PERÚ



Índice

Principales abreviaciones	 7

Resumen	 9

Introducción	 11

1.	Marco conceptual 	 15
	 1.1	 El conocimiento del contenido pedagógico (PCK) 	 15
	 1.2	 El conocimiento del contenido (CK)	 19
	 1.3	 Factores asociados al conocimiento del contenido de
		  los docentes 	 21
	 1.4	 Asociación entre el CK y los resultados de aprendizaje
		  de los estudiantes	 24

2.	Hipótesis y preguntas de investigación	 27

3.	Metodología	 29
	 3.1 Datos	 29
	 3.2 Definición de variables	 31
	 3.3 Análisis estadístico	 35

4.	Resultados	 41
	 4.1	 Conocimiento del contenido	 41
	 4.2	 Factores que explican las diferencias en el conocimiento
		  del contenido de los docentes	 42
	 4.3	 Factores asociados con el conocimiento del contenido
		  por parte de los docentes	 70



6 El conocimiento del contenido por parte de los docentes

	 4.4	 Asociación entre el conocimiento del contenido y el 
		  rendimiento en Matemática de los estudiantes	 74

5.	Conclusiones	 77

Referencias bibliográficas	 83

Anexos	 89



PRINCIPALES ABREVIACIONES

CK 		  Conocimiento del contenido
		  (por sus siglas en inglés)
EM		  Evaluación muestral
ENDO		 Encuesta Nacional a Docentes
IE		  Institución educativa
ISP		  Instituto superior pedagógico
MCO 		 Modelo de mínimos cuadrados ordinarios 
Minedu 	 Ministerio de Educación 
MKT 		  Mathematical Knowledge for Teaching 
OCDE 	 Organización para la Cooperación y el Desarrollo 	
		  Económico
PCK 		  Conocimiento del contenido pedagógico
		  (por sus siglas en inglés) 





RESUMEN

El conocimiento del contenido pedagógico (PCK por sus siglas en inglés) 
es una característica de los docentes fundamental para la enseñanza a 
los estudiantes. Uno de sus componentes es el conocimiento del conte-
nido (CK por sus siglas en inglés), es decir, el nivel de conocimiento 
del docente acerca del área disciplinar que enseña. Sin embargo, en el 
Perú son pocas las investigaciones que exploran los determinantes del 
nivel de CK de los docentes (Cueto y otros, 2017; Guadalupe y otros, 
2013), así como los efectos de este factor sobre el rendimiento de los 
estudiantes (Cueto y otros 2017; Ministerio de Educación, 2016b; 
Guadalupe y otros, 2013). 

Este estudio utiliza las bases de datos de la Evaluación Muestral 
2013 a estudiantes de sexto de primaria para explorar (i) las variables 
que determinan que un docente cuente con un alto nivel de CK —
específicamente en el área de fracciones— y (ii) si el hecho de que un 
docente cuente con un alto CK se asocia a un mayor rendimiento en 
Matemática por parte de los alumnos, tanto en el nivel nacional como 
por regiones naturales —costa, sierra y selva—. Para responder al pri-
mer objetivo, se usa el modelo logit, que permite predecir las variables 
asociadas a la probabilidad de que un docente cuente con alto nivel 
de CK; y para responder al segundo objetivo, se emplea el modelo 
de emparejamiento por puntaje de propensión (propensity score mat-
ching). Esta técnica, a diferencia de estudios previos, permite eliminar 
los sesgos observables y estimar el efecto que tiene en el rendimiento 
de los estudiantes contar con un docente con alto nivel de PCK. 
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Los resultados sugieren que, entre los principales factores asocia-
dos a un alto CK, destaca el nivel socioeconómico, la lengua materna 
y el sexo del docente; sin embargo, estos efectos no se mantienen en 
las diferentes regiones naturales. Asimismo, en cuanto a las variables 
escolares, se encuentra que tanto la gestión como la infraestructura 
de la escuela tienen un efecto sobre el nivel de CK de los docentes, y 
nuevamente se observa que estos efectos no se mantienen por igual en 
las tres regiones naturales. Por último, se aprecia que contar con un 
docente que posea un alto CK afecta, positiva y significativamente, 
el rendimiento de los estudiantes en Matemática, tanto en el ámbito 
nacional como en las tres regiones naturales. 



INTRODUCCIÓN

Uno de los principales retos que enfrenta nuestro sistema educativo es 
el relativo a la mejora de los aprendizajes de los estudiantes. La política 
de evaluación implementada por el Ministerio de Educación (Mine-
du) muestra, durante los últimos años, un incremento en los niveles 
de desempeño de los estudiantes en las áreas evaluadas de Comuni-
cación y Matemática. Sin embargo, este incremento ha sido desigual 
entre diferentes grupos al interior de nuestro país. Entre el 2007 y el 
2016, regiones de la costa —como Tacna, Moquegua, Callao y Piu-
ra— mostraron un incremento significativo, de más del 30%, en el 
porcentaje de estudiantes que dominan las capacidades para su grado 
en Matemática,2 mientras regiones de la sierra —como Cajamarca y 
Huancavelica— presentaban un incremento de entre 21% y 13%, y 
en regiones de la selva —como Loreto y Ucayali— el incremento era 
menor del 15%.3 

Las diferencias observadas, así como la necesidad de explicar los 
factores que determinan el desempeño de los estudiantes, han lleva-
do al desarrollo de una serie de estudios sobre factores asociados por 
parte de la Oficina de Medición de la Calidad de los Aprendizajes 
(Ministerio de Educación-Oficina de Medición de la Calidad de los 

2	 Similar patrón se observa en el caso de Comprensión Lectora.
3	 Los datos estadísticos fueron tomados de la página web de la Oficina de Medición de la 

Calidad de los Aprendizajes: http://umc.minedu.gob.pe/resultados-generales-ece-2007-
2016-mc/
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Aprendizajes, 2016a, 2016b). El último estudio de factores asociados 
—desarrollado sobre la base de la Evaluación Muestral del 2013 de 
estudiantes de sexto grado (Ministerio de Educación-Oficina de Me-
dición de la Calidad de los Aprendizajes, 2016b)—, así como estudios 
previos de nivel internacional (Marshall y Sorto, 2012; Baumert y 
otros, 2010; Ball y otros, 2008; Hill y otros, 2005) y nacional (Cueto 
y otros, 2017; Guadalupe y otros, 2013; Ministerio de Educación-Ofi-
cina de Medición de la Calidad de los Aprendizajes, 2016a; Metzler y 
Woesman 2012), reportan que un factor del nivel escolar que explica 
el rendimiento de los estudiantes es el conocimiento disciplinar que 
el docente tenga en dicha área (Ministerio de Educación-Oficina de 
Medición de la Calidad de los Aprendizajes, 2016b). 

Si bien la literatura acerca de eficacia escolar y los estudios de fac-
tores asociados encuentran que el rendimiento se encuentra influen-
ciado por una serie de variables —como, por ejemplo, las habilidades 
previas de los estudiantes, sus expectativas, actitudes, autoeficacia, el 
clima de aula, entre otros—, el mayor peso está en aquellas relaciona-
das con lo que los estudiantes traen consigo, como sus habilidades y 
las características familiares (OCDE, 2005).

En este marco, la figura del docente y las variables asociadas al 
contexto educativo adquieren aún más valor en la medida en que, a 
diferencia de las características individuales de los estudiantes, estos 
son factores que afectan los aprendizajes de niños y niñas, pero que a 
la vez pueden ser influenciados por medidas de política en un plazo 
menor (OCDE, 2005). 

Se espera, entonces, que un docente posea una comprensión 
profunda de los conceptos del área que enseña, así como de la didác-
tica, y que ello le facilite acceder a un amplio repertorio de estrate-
gias para enseñar los diferentes contenidos de clase a sus estudiantes. 
Este conocimiento profundo ha sido estudiado mediante una serie de 
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constructos, entre los cuales destaca el conocimiento del contenido 
pedagógico (PCK por sus siglas en inglés) (Shulman 1986; Krauss y 
otros, 2008). De acuerdo con Shulman (1986), el PCK hace referen-
cia al conocimiento de las mejores formas de presentar y formular un 
tema para hacerlo comprensible para otros: “es la mezcla entre (co-
nocimiento del) contenido y pedagogía, en la comprensión acerca de 
cómo temas o problemas particulares son organizados, representados 
y adaptados para los diversos intereses y habilidades de los estudian-
tes, y presentados para la instrucción” (Schulman, 1986: 8). 

En este marco, el objetivo del presente estudio es determinar 
el conocimiento del contenido (CK por sus siglas en inglés) de los 
docentes de Matemática de la costa, sierra y selva, así como analizar 
los factores que podrían explicarlo. Sobre este último punto, el estu-
dio plantea como hipótesis que, dadas las diferencias que presenta el 
servicio educativo en cada una de estas regiones, se esperaría que la 
configuración de factores que explica el CK de los docentes también 
mostrara características particulares. 





1. MARCO CONCEPTUAL 

 

1.1.	El conocimiento del contenido pedagógico (PCK) 

Dado que el rol del docente es primordial para el desarrollo óptimo de 
los procesos de enseñanza y aprendizaje, es relevante considerar las ca-
racterísticas vinculadas a la ejecución de la enseñanza. Así, los saberes 
que el docente utiliza al momento de enseñar una asignatura específi-
ca son de naturaleza diversa y compleja, motivo por el cual se han rea-
lizado distintos esfuerzos por identificar y describir los conocimientos 
implicados durante la práctica docente (Hill, Ball y Schilling, 2008). 

En esta línea se encuentra una serie de constructos, entre los 
cuales destacan el conocimiento del contenido (CK por sus siglas en 
inglés) y el conocimiento del contenido pedagógico (PCK)4 (Krauss 
y otros, 2008). De acuerdo con Shulman (1986), el segundo hace 
referencia al conocimiento de las mejores formas de presentar y for-
mular el tema para hacerlo comprensible para los otros, así como al 
conocimiento acerca de las concepciones acertadas y erróneas de los 
estudiantes respecto al tema específico. 

De esta forma, el PCK es una especie de conocimiento prác-
tico, ya que indaga las formas en que el docente utiliza sus saberes 

4	 El PCK es una característica única de la profesión docente, y se refiere a la comprensión 
que el maestro tiene acerca de cómo ayudar a los estudiantes a comprender una materia 
específica. Este incluye saberes acerca de cómo los temas, aspectos y problemas de una ma-
teria particular pueden ser organizados, representados y adaptados a los distintos intereses 
y habilidades de los estudiantes, y luego presentados en la clase (Gess-Newsome, 2002).
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con el objetivo de transmitir un contenido específico al estudiante 
(Ball y otros, 2008; Shulman, 1986). Diversos autores coinciden en 
que el PCK se define como el conocimiento entrelazado entre el co-
nocimiento de contenido y el conocimiento pedagógico (Depaepe, 
Verschaffel y Kelchtermans, 2013). En palabras de Ball y otros (2008: 
392), es “una especie de amalgama entre el conocimiento de conteni-
do y la pedagogía, que es central para el conocimiento necesario de la 
docencia”. 

Desde su primera definición, algunos autores han desarrollado 
alcances relevantes para la investigación sobre el constructo de PCK. 
Probablemente, la conceptualización más influenciable del PCK para 
docentes de Matemática fue hecha por Ball y otros (2008) mediante el 
concepto Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), que refiere 
al conocimiento en Matemática que el docente requiere para poder 
enseñar Matemática. En la figura 1 se puede apreciar que el MKT 
parte de dos de las dimensiones principales del constructo original: la 
primera, el conocimiento del contenido; y la segunda, el conocimien-
to del contenido pedagógico. A su vez, el conocimiento del contenido 
muestra tres componentes: (i) conocimiento común del contenido; 
por ejemplo, conocimiento en Matemática y habilidades usadas en 
escenarios distintos de la enseñanza. (ii) Conocimiento especializado 
de contenido; por ejemplo, conocimiento en Matemática y habilida-
des únicas para enseñar Matemática. Y (iii), conocimiento horizonte 
del contenido; por ejemplo, consciencia de cómo se diferencian entre 
ellos los temas de Matemática. 

En el caso de la segunda dimensión, referida al conocimiento del 
contenido pedagógico, los autores identificaron también tres compo-
nentes relacionados con el PCK: (i) Conocimiento del contenido y de 
los estudiantes; por ejemplo, conocimiento acerca del pensamiento 
matemático de los estudiantes, lo cual requiere una interacción entre 
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la comprensión de la Matemática y la comprensión de cómo los estu-
diantes piensan en Matemática. ii) Conocimiento de contenido y en-
señanza; por ejemplo, conocimiento sobre instrucción, lo que requie-
re una interacción entre conocimiento matemático y conocimiento de 
pedagogía. Y (iii) conocimiento de contenido y del currículo escolar; 
por ejemplo, conocimiento sobre materiales y programas escolares.

Figura 1
Dominios del MKT

   Ball y otros, 2008

El concepto MKT fue el resultado de una investigación empírica 
sobre el conocimiento aplicado durante la enseñanza en Matemáti-
ca, y ha logrado proporcionar un fundamento empírico para el PCK 
(Ball y otros, 2008). No obstante, al referirnos específicamente a los 
elementos que componen el PCK, se halló una variabilidad de pro-
puestas, pues se plantearon hasta ocho factores distintos para describir 
el constructo (Depaepe y otros, 2013). A continuación, se resumen 
los principales componentes (Krauss y otros, 2008; Hill y otros, 2008; 
Gess-Newstome, 2002): 

Conocimiento de contenido Conocimiento pedagógico
de contenido

Conocimiento
común de
contenido

Conocimiento
de contenido
y estudiantes

Conocimiento
de contenido
y enseñanza

Conocimiento
especializado
de contenido

Conocimiento
de contenido y

de curriculo
Conocimiento
horizonte de
contenido
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•	 Conocimiento sobre estrategias específicas para ayudar a los alumnos 
a entender determinado tópico. Incluye formas de representar di-
ferentes conceptos con el propósito de facilitar el aprendizaje del 
estudiante. Las representaciones incluyen ilustraciones, ejemplos, 
modelos y analogías (Lee y otros, 2015). 

•	 Conocimiento del contenido de la asignatura. Aunque ha habido 
debate acerca de la relación entre el conocimiento del conteni-
do y el PCK, algunos autores aceptan que el conocimiento del 
contenido es parte del PCK (Depaepe y otros, 2013). Tal cono-
cimiento se encuentra relacionado con la formación inicial del 
docente. 

•	 Conocimiento sobre preconcepciones, concepciones erróneas y difi-
cultades en el aprendizaje en los alumnos. Implica reconocer los 
conocimientos implícitos y los errores típicos que pueden come-
ter los estudiantes al momento de explorar un tema. Ello ayuda 
al docente a interpretar las acciones e ideas que sus estudiantes 
tendrán hacia determinados problemas, así como a planificar ins-
trucciones efectivas. 

•	 Conocimiento sobre los estudiantes y el contexto. Implica la capacidad 
del docente para identificar en sus estudiantes habilidades y estrate-
gias de aprendizaje según su edad y nivel de desarrollo, actitudes y 
motivaciones que contribuyan al planteamiento y seguimiento de 
los temas trabajados en clase. Por otra parte, también comprende 
el conocimiento del entorno social, político, cultural y físico donde 
se desarrollan los procesos de enseñanza y aprendizaje, debido a 
la predominancia de contextos multiculturales y a las inequidades 
sociales que se presentan en distintos ámbitos educativos. 

En suma, este concepto apuesta por enfatizar la labor activa del 
docente quien —mediado por la relación entre su conocimiento del 
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contenido, su conocimiento pedagógico y su conocimiento del contex-
to— “inevitablemente transforma el contenido en algo, un contenido 
enseñable que tiene su propia lógica y estructura, y tiene sentido para 
los alumnos” (Shulman, 1986:13). Sin embargo, aunque teóricamente 
parecen claras las diferentes dimensiones que conforman el PCK, existe 
una dificultad en identificar —y diferenciar— estas categorías en el ni-
vel empírico. Según Krauss y otros (2008), la problemática más común 
es el traslape entre el CK y el PCK durante la medición del constructo. 
Aparentemente, el que ambos constructos sean separables depende del 
nivel de experiencia del docente; así, la integración entre conocimiento 
de contenido y PCK será mayor —y, por tanto, más difícil de diferen-
ciar— mientras más tiempo de experiencia tenga el docente.

1.2.	El conocimiento del contenido (CK)

Debido a la variabilidad que existe en la literatura respecto a los com-
ponentes del PCK, las dificultades para separar en términos psicomé-
tricos su medición y las restricciones en términos de la disponibilidad 
de información, el presente estudio se basará en el componente referi-
do al conocimiento del contenido.

El conocimiento del contenido describe la comprensión del do-
cente acerca de las estructuras de su área, y se constituye en un conoci-
miento profundo del material de aprendizaje de los alumnos. La con-
ceptualización del conocimiento del contenido es bastante evidente: 
los docentes deberían poseer una comprensión de los conocimientos 
matemáticos del contenido cubierto por el currículo en un nivel mu-
cho más profundo que los estudiantes. 

El trabajo de Shulman (1986) proporciona un marco conceptual 
para entender los tipos de conocimiento necesarios para una labor 
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docente efectiva. En este marco, el conocimiento del contenido es 
considerado como la primera fuente de conocimiento para una ense-
ñanza óptima. Según Shulman (1987), este conocimiento se sostiene 
en dos bases: (i) los estudios científicos y la literatura sobre las áreas 
de contenido, y (ii) el conocimiento histórico y filosófico sobre la na-
turaleza del conocimiento en la materia (Ontología). De esta forma, 
el docente debe comprender la estructura base de la materia, el marco 
conceptual y los principios de investigación de esta, que lo ayudarán 
a conocer las normas y procedimientos del conocimiento, y el estudio 
de dicha materia. 

En este sentido, si bien el conocimiento del contenido “incluye el 
conocimiento del docente acerca de conceptos, procedimientos y pro-
cesos de resolución de problemas […]” (Fennema y Francke, 1992: 
162), este también refiere a la cantidad y organización del conoci-
miento en la mente del docente, lo que involucra considerar la estruc-
tura de la materia o área curricular; es decir, las ideas y conceptos que 
la fundamentan. Al igual que Shulman (1986), otros investigadores 
(Ball, 1989) coinciden en señalar que esta estructura es fundamental, 
ya que, además de comprender conceptos y procedimientos sobre una 
materia específica, el conocimiento del contenido involucra la forma 
en que el docente organiza la información de la materia, y cómo en-
tiende y qué piensa acerca de los conceptos (el porqué y el para qué). 

Los docentes se relacionan con su conocimiento de contenido 
y lo traducen en objeto de enseñanza. Ello ocurre cuando reflexio-
nan críticamente e interpretan la materia que enseñan, encuentran 
maneras de representar la información —por ejemplo, analogías— y 
adaptan el contenido a las características de sus estudiantes (Cochran, 
DeRuiter y King, 1993). 
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1.3.	Factores asociados al conocimiento del contenido de los do-
centes 

Desde los postulados iniciales de Shulman (1986), el concepto de co-
nocimiento del contenido ha sido explorado en diversos estudios. Algu-
nos han identificado su relación con variables individuales de los do-
centes. Así, respecto a la variable sexo, se encuentran resultados mixtos. 
Blömeke y otros (2011) identificaron que en España, Noruega, Polonia 
y Tailandia existe una brecha que favorece a los varones en el nivel de 
CK con estudiantes de docencia de nivel primaria en su último año 
en formación. De manera similar, un estudio de Schmidt, Blömeke 
y Tatto en Alemania (citado en Blömeke y otros, 2011) reveló que 
los varones superaban significativamente a las mujeres en exámenes 
de contenido matemático, a pesar de haber recibido el mismo tipo 
de formación. Sin embargo, Kleickman y otros (2013) encuentran 
diferencias significativas para las mujeres en una muestra de docentes 
de Matemática en Alemania. Estos mismos autores hallaron efectos 
significativos de otras variables como, por ejemplo, el promedio acadé-
mico (GPA) de los docentes, las habilidades cognitivas no verbales y los 
intereses de los docentes en Matemática sobre el CK.

Otros estudios también han explorado las características de la 
formación docente y su efecto en el CK. Un factor que aparece como 
significativo es la lengua de instrucción, pues se ha encontrado que, 
en Alemania, Estados Unidos y Tailandia, existen grandes brechas a 
favor de quienes usaban su lengua materna en su centro de formación 
como docentes (Blömeke y otros, 2011). El número de años también 
parece ser relevante, pues Kleickman y otros (2013), al comparar el 
CK de una muestra de docentes de Matemática en Alemania en cuatro 
momentos distintos a lo largo de su formación, encuentran, como era 
de esperarse, diferencias más grandes en cuanto a CK entre el inicio 
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y el final de la formación docente. Asimismo, los estudios de Berliner 
(2001), y Clermont y otros (1994), reportan que un mayor nivel de 
experiencia se asocia significativamente no solo con un conocimiento 
de contenido más estructurado e integrado, sino también con habili-
dades pedagógicas como la identificación de contenidos de la asigna-
tura que podrían generar mayor confusión en los estudiantes. 

Finalmente, en el nivel de políticas, un estudio internacional que 
mide el conocimiento del contenido en Matemática de docentes en 17 
países encontró que aquellos que aplican altos estándares para garantizar 
la calidad de quienes se gradúan para ejercer la profesión docente obtie-
nen mayores puntajes en dicha prueba. Así, países como China, Taipei y 
Singapur aplican (i) mecanismos de control tanto para la selección como 
para el ingreso de estudiantes a la carrera de docencia —por ejemplo, va-
cantes limitadas para estudiar, beneficios de la carrera, requisitos académi-
cos previos, etcétera—; (ii) estrictas normas de regulación y acreditación 
de los centros encargados de formar a los futuros docentes —por ejemplo, 
la acreditación depende de una evaluación externa que tiene la posibilidad 
de desacreditar un programa de formación—; y (iii) mayores requisitos 
para ejercer la carrera docente —por ejemplo, establecer un puntaje mí-
nimo en evaluaciones de conocimiento y desempeño—. Por otro lado, 
países como Chile y Georgia presentan mecanismos de control menos 
estrictos y sus docentes muestran puntajes más bajos en conocimiento del 
contenido (Ingvarson y otros, 2013). Consistentemente, Baumert y otros 
(2010) encontraron que, en Alemania, los docentes de Matemática cuya 
formación involucró programas en los que se solicitaban mayores requi-
sitos de ingreso, así como cursos de formación similares a los que llevan 
quienes estudian la disciplina de Matemática, presentaban un CK signifi-
cativamente más alto en comparación con docentes cuyos programas de 
formación requerían menores requisitos de acceso y eran formados por 
otros docentes que enseñaban Matemática en instituciones educativas. 
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Por otra parte, la literatura desarrollada en nuestro país no coin-
cide con lo reportado por la evidencia internacional. Así, Guadalupe 
y otros (2013) exploraron las variables asociadas con un mejor cono-
cimiento de contenido en docentes de Matemática y Comprensión 
Lectora utilizando una muestra de 697 docentes de sexto de primaria 
en el Perú. En el ámbito individual, encontraron que la edad del do-
cente favorecía a los más jóvenes; y el sexo, a las mujeres en Compren-
sión Lectora y a los varones en Matemática. Así también, un estudio 
realizado por Cueto y otros (2017) encontró que las docentes mujeres, 
con lengua originaria y de mayor edad presentaban menores niveles 
de conocimiento de contenido que sus pares. Estos resultados fueron 
asociados con la inequidad que caracteriza al sistema educativo pe-
ruano, motivo por el cual pertenecer a minorías podría implicar una 
desventaja. 

En el caso de la escuela, otra variable de relevancia en el caso 
peruano, vinculada a la brecha de inequidad y al desarrollo de cono-
cimiento de contenido, fue el nivel socioeconómico del centro educati-
vo. Es decir, los docentes que trabajaban en escuelas de un nivel so-
cioeconómico más alto presentaron mayores niveles de conocimiento 
en las asignaturas que enseñaban (Guadalupe y otros, 2013). En los 
estudios nacionales, la formación docente también resaltó como una 
variable vinculada al desarrollo del CK, ya que, según Guadalupe y 
otros (2013), una mayor formación del docente fue asociada con un 
mejor desarrollo de conocimiento de contenido. 

Finalmente, Metzler y Woessman (2012), al explorar el conoci-
miento de contenido en docentes peruanos y su impacto en el apren-
dizaje de los estudiantes, identificaron que la variable de género influía 
en tal conocimiento, ya que este era menor cuando el maestro le en-
señaba a un estudiante del sexo opuesto, en comparación con cuando 
era un estudiante de su mismo sexo. 
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1.4.	Asociación entre el CK y los resultados de aprendizaje de los 
estudiantes

Es amplia la literatura que reconoce que el dominio que los docentes 
tengan acerca del área que enseñan tendrá una influencia positiva sobre 
el rendimiento de los estudiantes en dicha área (Baumert y otros, 2010; 
Hill y otros, 2005; Tchoshanov, 2010). La investigación internacional, 
por ejemplo, afirma que existe una asociación entre los resultados aca-
démicos de los estudiantes y el CK de los docentes. En zonas rurales de 
Guatemala, Marshall y Sorto (2012) encontraron que el predictor más 
significativo del logro académico en Matemática era el conocimiento 
matemático para la docencia de los profesores. Además, identificaron 
que las estrategias docentes basadas en la repetición y la resolución 
individual de problemas promovían menores resultados en Matemá-
tica. Por su parte, Hill y otros (2005) hallaron, en Estados Unidos, 
que el conocimiento del contenido en Matemática se relaciona signi-
ficativamente con el logro escolar de estudiantes de primero y tercero 
de primaria. En Alemania, Baumert y otros (2010), así como estudios 
realizados en países de África (Altinok, 2013), hallaron que el cono-
cimiento del contenido pedagógico por parte de los docentes predice 
significativamente el aprendizaje de los estudiantes en Matemática. 

Por otro lado, estudios realizados en el Perú —como el del Mi-
nisterio de Educación-Oficina de Medición de la Calidad de los 
Aprendizajes (2016a)— identificó que las variables relacionadas con 
el docente —por ejemplo, la formación docente, el conocimiento de 
contenidos y las prácticas pedagógicas— tenían una relación significa-
tiva y positiva con el desempeño académico de los estudiantes en las 
competencias de Matemática, Lectura y Escritura. 

Asimismo, los estudios realizados por Guadalupe y otros (2013), y 
Metzler y Woessman (2012), coincidieron en encontrar una asociación 
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positiva y significativa entre el logro académico —Matemática o Com-
prensión Lectora— y el conocimiento de los docentes sobre el área 
que enseñan, para una muestra representativa a nivel nacional de estu-
diantes de sexto grado de primaria. Un estudio longitudinal realizado 
por Cueto y otros (2017) encuentra correlaciones positivas y signifi-
cativas entre el conocimiento docente, y el índice socioeconómico de 
los estudiantes y la educación de la madre. Estos resultados, tal como 
afirman los autores, dan cuenta de un sistema inequitativo, dado que 
el hecho de contar con un docente con mayor o menor dominio de las 
estrategias de enseñanza de Matemática depende de las características 
sociodemográficas de los estudiantes. 

La evidencia hasta aquí presentada muestra la relevancia del CK 
de los docentes y su relación con los aprendizajes de los estudiantes. A 
partir de ello, cabe preguntarse, entonces, si las diferencias en los resul-
tados educativos de los estudiantes entre regiones y sus disímiles avan-
ces podrían deberse también a diferencias en el CK de los maestros. 
Para responder esta pregunta, la presente investigación, a diferencia de 
la literatura nacional antes revisada, plantea una metodología utilizada 
en evaluaciones de impacto conocida como propensity score matching 
(Heckman y otros, 1997). Siguiendo el razonamiento de Cueto y otros 
(2017), se esperaría que un sistema educativo inclusivo, que busca re-
ducir las brechas de aprendizaje, envíe a sus mejores docentes a aque-
llas zonas en las que encuentra mayores deficiencias, de manera de 
equiparar hacia arriba, y no acentuar aún más las diferencias existentes 
entre los estudiantes de diferentes contextos geográficos. 





2. HIPÓTESIS Y PREGUNTAS
DE INVESTIGACIÓN

 

El presente estudio plantea la hipótesis de que las diferencias observa-
das en los aprendizajes de los estudiantes por regiones naturales po-
drían ser explicadas, en parte, por diferencias en el conocimiento de 
la materia de los docentes. Esta hipótesis se sustenta en la existencia 
de diferencias en una serie de características sociodemográficas de los 
docentes y su formación por regiones naturales, en las cuales se aprecia 
que los docentes de la costa son más jóvenes, se han formado en ma-
yor proporción en universidades y provienen de familias cuyos padres 
cuentan, en mayor porcentaje, con educación superior.5

De esta manera, el presente estudio plantea las siguientes pregun-
tas de investigación:

•	 ¿Existen diferencias en el conocimiento del contenido matemáti-
co de los docentes por regiones naturales? 

•	 ¿Qué factores explican el conocimiento del contenido matemáti-
co de los docentes por región natural? ¿Existen diferencias en los 
factores que explican el CK entre regiones naturales?

•	 ¿Existe una relación entre el CK y el rendimiento de los estu-
diantes en Matemática? En caso de haber una relación, ¿existe un 
efecto heterogéneo por regiones naturales?

5	 Véanse, en el anexo 1, las estadísticas descriptivas de las características sociodemográficas 
de los docentes y su formación construidas sobre la base de datos de la Encuesta Nacional 
de Docentes 2014.
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A partir de estas interrogantes, el estudio busca, en primer lugar, 
identificar las condiciones de inclusión o exclusión a las que hayan 
sido expuestos los estudiantes de acuerdo con el conocimiento del 
contenido de sus docentes. Esto tiene importantes implicancias de 
política educativa en la mejora de la calidad docente y los programas 
de formación. 

En segundo lugar, se espera que la información referida al cono-
cimiento del contenido de los docentes, las diferencias que pueden 
existir entre los docentes de las diferentes regiones y los factores que 
permitan explicar estas diferencias pueda ser utilizada para focalizar 
estrategias de formación a docentes en servicio, teniendo en cuenta las 
adaptaciones regionales. 



3. METODOLOGÍA

3.1.	Datos

La base de datos para el presente estudio es la Evaluación Muestral 
(EM) a estudiantes de sexto grado de primaria desarrollada por el 
Minedu en el 2013. La población objetivo de esta evaluación fue-
ron los estudiantes de sexto de primaria de IE públicas y privadas de 
educación básica regular. El objetivo de la EM fue conocer las com-
petencias en Lectura, Matemática y Ciudadanía de los estudiantes al 
final de la educación primaria. Una de las principales ventajas de las 
evaluaciones muestrales, a diferencia de las censales, es que se cuenta 
con información de nivel individual, familiar y escolar —insumos y 
procesos— que permite identificar cuáles son los factores asociados a 
los resultados educativos de los estudiantes. 

La muestra de la EM está conformada por 63 125 estudiantes de 
sexto de primaria en 3027 IE de todo el país. La selección de las IE 
fue mediante un muestreo polietápico estratificado; al interior de cada 
estrato se seleccionaron de manera aleatoria las IE. Luego, al interior 
de cada IE, se seleccionó de manera aleatoria el turno y la sección que 
formaría parte de la evaluación. 

Con relación a los instrumentos recogidos, los estudiantes res-
pondieron a las pruebas de rendimiento en Comprensión, Matemá-
tica y Ciudadanía, a la vez que cuestionarios en los que se recoge in-
formación individual y familiar de ellos. Por otro lado, los docentes 
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de cada área evaluada y los directores respondieron cuestionarios en 
los que se indagó respecto a sus características sociodemográficas, for-
mación inicial y continua, y prácticas pedagógicas; en el caso de los 
docentes de Matemática, se realizó, además, una prueba del dominio 
del contenido matemático.    

En los siguientes cuadros se aprecia la distribución de la muestra 
de estudiantes e IE por regiones naturales (cuadro 1). Como se apre-
cia, el número de observaciones permite tener inferencia por regiones 
naturales tanto en el nivel de estudiantes como de IE. Este último 
aspecto es clave, dado que se estiman modelos para predecir los facto-
res asociados al conocimiento del contenido pedagógico para cada re-
gión natural. Asimismo, si bien hay una pérdida muestral significativa 
(26%), esta no genera ningún tipo de sesgo.6   

Cuadro 1
Distribución de la muestra de estudiantes

e instituciones educativas por región natural

	 Muestra total		  Muestra analítica

	 IE	 Estudiantes	 IE	 Estudiantes

Costa 	 1107	 27 686	 927	 20 073
Sierra	 1426	 25 336	 1230	 19 569
Selva	 564	 10 103	 471	 7053
Total	 3097	 63 125	 2628	 46 695

Fuente: Minedu-UMC. Base de datos EM 2013. Sexto grado de primaria.

6	 Al comparar ambas muestras, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas 
en las características sociodemográficas entre los estudiantes de la muestra total y los de la 
muestra analítica, al igual que en características de las IE.
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3.2.	Definición de variables

A.	 Variables dependientes

•	 Conocimiento del contenido pedagógico por parte del docente: Pun-
taje factorial sobre el nivel de comprensión conceptual de fraccio-
nes. Se optó por centrarse en esta noción, pues se considera fun-
damental para la adquisición de otras nociones de Matemática, 
así como también para la adquisición de nociones de otras áreas 
curriculares (Ministerio de Educación-Oficina de Medición de la 
Calidad de los Aprendizajes, 2016b). La prueba estuvo compues-
ta por 33 ítems de opción cerrada y 2 de respuesta abierta. Un 
puntaje alto en la prueba indica que el docente posee un mayor 
conocimiento del contenido con relación al tema de fracciones 
en Matemática.	

•	 Rendimiento en Matemática: Puntaje en la prueba de rendimiento 
administrada a los estudiantes. Esta prueba ha sido construida ali-
neándola al currículo nacional y cuenta con niveles de desempeño 
que permiten categorizar el rendimiento de los estudiantes en cua-
tro niveles: satisfactorio, en proceso, en inicio y previo al inicio.

B.	 Variables geográficas

•	 Regiones naturales: La base de datos cuenta con una variable que ca-
tegoriza a las IE por regiones naturales, pero basadas en las regiones 
administrativas. Por este motivo, se va a construir una nueva varia-
ble que categorice a las IE de la costa, sierra y selva, pero en función 
del código de ubicación geográfica (Ubigeo), dado que ese es el 
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criterio usado por el INEI para definir los dominios geográficos en 
las encuestas de hogares que aplica a nivel nacional. 

C.	 Variables independientes

Respecto a las variables relacionadas con los docentes o la IE, se usa-
ron las siguientes: 

•	 Sexo del docente: Variable dicotómica que toma el valor de 1 si es 
mujer y 0 en cualquier otro caso.

•	 Edad del docente: Variable continua que indica la edad en años 
cumplidos del docente. Asimismo, se incluyó la edad del docente 
al cuadrado para poder capturar la relación no lineal entre la va-
riable dependiente y la edad.

•	 Lengua materna del docente: Variable dicotómica que toma el va-
lor de 1 si su lengua materna es originaria y de 0 en cualquier otro 
caso.

•	 Otro trabajo: Variable dicotómica que toma el valor de 1 si el 
docente cuenta con otro trabajo remunerado y de 0 en cualquier 
otro caso.

•	 Activos: Variable continua que indica la cantidad de activos dura-
bles con los que cuenta el docente. 

•	 Nivel educativo del docente: Variable ordinal que toma los valo-
res de 0 si cuenta con educación superior no universitaria, 1 si 
cuenta con educación superior universitaria y 2 si cuenta con 
estudios de posgrado (maestría o doctorado). Sin embargo, en 
los modelos de regresión se incluyeron dos variables dicotómicas: 
la primera toma el valor de 1 si el docente ha realizado estudios 
no universitarios y de 0 en cualquier otro caso; y la segunda toma 
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el valor de 1 si el docente cuenta con estudios universitarios y de 
0 en cualquier otro caso. Se fijó como grupo de referencia a los 
docentes con estudios de posgrado.

•	 Tipo de título con el que cuenta el docente: Variable nominal que 
toma el valor de 0 si no cuenta con título docente, 1 si cuenta 
con título universitario, 2 si cuenta con título de un instituto 
superior pedagógico (ISP), 3 si cuenta con título del curso de 
profesionalización docente y 4 si cuenta con título de otra carrera 
o especialidad. Sin embargo, en los modelos de regresión se in-
cluyeron cuatro variables dicotómicas. La primera toma el valor 
de 1 si cuenta con título universitario y 0 en cualquier otro caso, 
la segunda toma el valor de 1 si cuenta con título de un ISP y 0 
en cualquier otro caso, la tercera toma el valor de 1 si cuenta con 
título del curso de profesionalización docente y 0 en cualquier 
otro caso, y la última toma el valor de 1 si cuenta con título de 
cualquier otra carrera y 0 en cualquier otro caso. 

•	 Condición laboral del docente: Variable dicotómica que toma el 
valor de 1 si el docente es nombrado y 0 en cualquier otro caso.

•	 Edad del director: Variable continua que indica la edad en años 
cumplidos del director. Asimismo, se incluyó la edad del director 
al cuadrado para poder capturar la relación no lineal entre la va-
riable dependiente y la edad.

•	 Nivel educativo del director: Variable ordinal que toma los valo-
res de 0 si cuenta con educación superior no universitaria, 1 si 
cuenta con educación superior universitaria y 2 si cuenta con 
estudios de posgrado (maestría o doctorado). Sin embargo, en 
los modelos de regresión se incluyeron dos variables dicotómicas: 
la primera toma el valor de 1 si el director cuenta con estudios 
no universitarios y 0 en cualquier otro caso, y la segunda toma el 
valor de 1 si el director cuenta con estudios universitarios y 0 en 
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cualquier otro caso. Se fijó como grupo de referencia a los direc-
tores con estudios de posgrado.

•	 Condición laboral del director: Variable dicotómica que toma el 
valor de 1 si el director es nombrado y 0 en cualquier otro caso.

•	 La escuela es polidocente completa: Variable dicotómica que toma 
el valor de 1 si la escuela cuenta con uno o más docentes por gra-
do en primaria y 0 en cualquier otro caso.

•	 Tipo de gestión de la escuela: Variable dicotómica que toma el va-
lor de 1 si la escuela es estatal y 0 en cualquier otro caso.

•	 Infraestructura educativa: Índice sintético que refleja tres diferen-
tes dimensiones de la infraestructura de la escuela, como son el 
acceso a servicios básicos —electricidad, agua y desagüe—, am-
bientes educativos —por ejemplo, biblioteca— y equipamiento 
—computadoras para docentes y estudiantes—. Las tres variables 
fueron combinadas usando un análisis factorial exploratorio y de 
este modo se obtuvo un solo factor latente que concentraba el 
63% de la varianza común.

•	 Lugar de residencia de la escuela: Variable dicotómica que toma el 
valor de 1 si la escuela se ubica en una zona urbana y 0 en cual-
quier otro caso.

•	 Región natural donde se ubica la escuela: Variable nominal que 
toma el valor de 1 si la escuela se ubica en la costa, 2 si se ubica 
en la sierra y 3 si se ubica en la selva. Sin embargo, en los modelos 
de regresión se incluyeron dos variables dicotómicas: la primera 
toma el valor de 1 si la escuela se ubica en la sierra y 0 en cual-
quier otro caso, y la segunda toma el valor de 1 si se ubica en la 
selva y 0 en cualquier otro caso. Se fijó como grupo de referencia 
a aquellas escuelas ubicadas en la costa.
 
Las variables independientes usadas y relacionadas con caracterís-

ticas sociodemográficas de los estudiantes son las siguientes: 
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•	 Sexo del estudiante: Variable dicotómica que toma el valor de 1 si 
es mujer y 0 en cualquier otro caso. 

•	 Lengua en la que el estudiante se comunica con sus padres: Variable 
dicotómica que toma el valor de 1 si habla en lengua originaria 
con alguno de sus padres y 0 en cualquier otro caso.

•	 Edad para el grado: Variable dicotómica que toma el valor de 1 si 
el estudiante tiene la edad para el grado (12 años o menos) y 0 en 
cualquier otro caso. 

•	 Estructura familiar: Variable dicotómica que toma el valor de 1 si el 
estudiante vive con su padre y madre, y 0 en cualquier otro caso.

•	 Trabajo del estudiante: Variable dicotómica que toma el valor de 
1 si el estudiante trabaja y 0 en cualquier otro caso.

•	 Índice socioeconómico: Variable sintética conformada por tres ín-
dices: (i) vivienda y acceso a servicios, (ii) recursos educativos en 
el hogar y (iii) nivel educativo de los padres. Las tres variables 
fueron combinadas usando un análisis de componentes principa-
les donde se agruparon en un solo factor que explicaba el 67% de 
la varianza común.7

•	 Apoyo en labores académicas: Variable dicotómica que toma el va-
lor de 1 si los padres apoyan al estudiante en sus labores acadé-
micas —tareas o temas que no entiende en clase— y 0 en caso 
contrario. 

3.3.	Análisis estadístico 

Con el fin de responder las diferentes preguntas de investigación, 
se utiliza tanto el análisis descriptivo como el multivariado.

7	 Para mayores detalles, se puede consultar el Informe de logros de aprendizaje y sus factores 
asociados en la Evaluación Muestral 2013 (Minedu, 2016).
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•	 La primera pregunta busca explorar si existen diferencias entre el 
CK de los docentes por regiones naturales. Para responder a esta 
pregunta, se estimarán los promedios de los docentes en el co-
nocimiento del contenido pedagógico en Matemática para cada 
región natural. Luego, se realizarán tests paramétricos para com-
parar los promedios de los docentes entre regiones naturales y ver 
si estas diferencias son estadísticamente significativas. 

•	 La segunda pregunta de investigación busca explorar qué caracte-
rísticas de los docentes —situación demográfica, educación, ex-
periencia, condición laboral, entre otras—, de las instituciones 
educativas o del contexto están asociadas con un mayor o menor 
nivel de dominio del CK de los docentes para cada región na-
tural. Para responder esta pregunta, en primer lugar, se hace un 
análisis descriptivo en el que se comparan las características antes 
mencionadas entre aquellos docentes con un alto o bajo CK. Sin 
embargo, este análisis es solo bivariado y no permite encontrar 
la relación neta de las variables empleadas y el nivel de dominio 
del CK. Así, se hace uso tanto del modelo de mínimos cuadrados 
ordinarios (MCO) como del modelo de regresión logit.  

	 Para el modelo MCO, se usará como variable dependiente el pun-
taje en el CK para cada docente, mientras que en el modelo logit 
se empleará como dependiente una variable dicotómica que toma 
el valor de 1 si el docente se ubica en el percentil 65 o más de la 
distribución de puntajes del CK y 0 en cualquier otro caso. Cabe 
señalar que los análisis de regresión se harán tanto para la muestra 
nacional como para la muestra para cada región natural; de esta 
manera, se podrá ver si existen variables que son transversales o 
específicas a cada contexto.

A continuación, detallamos ambos modelos de regresión.
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A.	 Modelo MCO

CKij = β0j + β1jCIij + β2jCDij + β3jCEij + εij, εij ~ N(0, Φ2)

Donde	 CK	 puntaje del docente 
		  CIj	 variables sociodemográficas de los docentes
		  CDj 	 variables relacionadas con su formación y
			   condición laboral
		  CEj	 variables relacionadas con la IE

Modelo logit

Luego, para linealizar el modelo, se toman logaritmos al ratio de 
probabilidades de que ocurra o no ocurra el evento (que el docente se 
ubique en el percentil 65 o más).

ln [p/(1 - p)] = β0 + β1 CIj + β2 CDj + β3 CEj

Donde	 Y = 1	 el docente se ubica en el percentil 65 o más 
	 p	 probabilidad de que el docente se ubique en
		  el percentil 65 o más
	 p/(1-p)	 ratio de ocurrencia del evento
	 ln[p/(1-p)]	 logaritmo del ratio (logit)
	 CIj	 variables sociodemográficas de los docentes
	 CDj	 variables relacionadas con su formación y 
		  condición laboral
	 CEj	 variables relacionadas con la IE
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	 De esta manera, el identificar las variables asociadas con el CK 
permitirá identificar posibles variables de política educativa que 
ayuden a incrementar el dominio de los contenidos que enseñan 
los docentes y, por ende, a mejorar la calidad de los aprendizajes 
de los estudiantes en las diferentes regiones de nuestro país.

•	 La tercera pregunta de investigación plantea si existe una relación 
entre el CK y el rendimiento de los estudiantes en Matemática 
tanto a nivel nacional como para cada región natural. Para el efec-
to del CK sobre el rendimiento de los estudiantes se empleó la 
metodología propuesta para evaluaciones de impacto por Heck-
man y otros (1997), conocida como propensity score matching o 
emparejamiento por medida de propensión. 

B.	 Modelo de emparejamiento

Este método consiste en encontrar individuos idénticos o similares, ex-
cepto en que uno ha sido tratado (alto CK) y el otro no. Dado que esto 
solo se puede determinar basándose en características observadas (Xi), 
se establece el supuesto de “independencia condicional”, que quiere 
decir que todas las variables relevantes para determinar el tratamiento 
y el resultado poseen las siguientes características: (i) son observables; 
(ii) están contenidas en Xi, un vector finito de variables; y (iii) no son 
afectadas por el tratamiento. Esto implica que  (Yi

1; Yi
0) ⊥T|Xi; en otras 

palabras, los resultados potenciales son independientes de la asignación 
del tratamiento. Por lo tanto, no se cuenta con sesgo de selección y se 
resuelve el problema de que el contrafactual no pueda observarse. 

Rosenbaum y Rubin (1983) proponen utilizar la probabilidad 
de que un individuo reciba el tratamiento como variable para el em-
parejamiento. Esta probabilidad se obtiene mediante un modelo de 
elección discreta sobre la base de las características observables (Xi). 
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El modelo puede ser un modelo probit o un logit. Para el presente 
estudio, se consideró un modelo logit, y la ecuación para tal fin fue la 
siguiente:

Una vez estimado el propensity score, para los análisis de empa-
rejamiento se usa solo a los individuos que se encuentran dentro del 
soporte común; en otras palabras, los que tengan probabilidades simi-
lares de participar tanto en el grupo tratado como en el no tratado. 
Una vez seleccionados estos, se procede a emparejar a los individuos 
usando diferentes técnicas estadísticas —uno a uno, vecino más cerca-
no, entre otras—. Para el presente estudio, se van a utilizar los mé-
todos de emparejamiento de uno a uno y vecino más cercano, que se 
proceden a detallar. 
	
•	 Vecinos más cercanos (nearest neighbor matching): Un individuo 

tratado es emparejado con los individuos no tratados que po-
seen el propensity score más cercano. El emparejamiento se puede 
hacer con reemplazo —que significa que un mismo individuo 
control puede emparejarse con más de un tratado— o, al contra-
rio, hacerse sin reemplazo. Para el presente estudio, se hace con 
reemplazo, dado que no se busca encontrar a un único individuo 
para cada estudiante tratado.

•	 Uno a uno (one to one matching): Un individuo tratado es empare-
jado con un individuo no tratado que posee el propensity score más 
cercano. El emparejamiento se puede hacer con reemplazo —que 
significa que un mismo individuo control puede emparejarse con 
más de un tratado— o, al contrario, hacerse sin reemplazo. Para 
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el presente estudio, se hace sin reemplazo, dado que se quiere en-
contrar a un único individuo para cada estudiante tratado.

Una vez seleccionado el método de emparejamiento, se calcula 
la diferencia en la variable de resultado (puntaje en Matemática) del 
grupo de tratamiento (docente con alto CK) y grupo de control para 
los estudiantes que se encuentren dentro del soporte común. 

Finalmente, cabe señalar, que este procedimiento se realiza en 
dos etapas. En la primera, se hace el emparejamiento de docentes con 
características comunes cuya única diferencia es su nivel de CK, para 
luego seleccionar a aquellos docentes que tienen similar probabilidad 
de tener un alto CK, tanto en el grupo tratado como en el no tratado 
(soporte común). Una vez seleccionado el soporte común de docentes, 
al interior de este grupo se hace el emparejamiento de estudiantes con 
características similares. Así, no solo nos aseguramos de tener docentes 
con características similares, sino también estudiantes con las mismas 
características en las variables observables seleccionadas.  



4. RESULTADOS

4.1.	Conocimiento del contenido 

Uno de los primeros aspectos por explorar es el conocimiento del área 
disciplinar de los docentes, el cual se define como el conocimiento en el 
área de Matemática que tienen los docentes de sexto grado en el Perú. 
Sin embargo, es necesario precisar que no se cuenta con una medida 
global del conocimiento del área, sino solo con el conocimiento de los 
docentes sobre el tema de fracciones, aspecto que es usado como varia-
ble cercana al conocimiento de Matemática por parte de los docentes. 

El cuadro 2 muestra los resultados sobre el conocimiento de frac-
ciones de los docentes. En general, se observan diferencias significativas 
entre los docentes según la región de la que provienen. Así, los docentes 
de la costa muestran un mayor conocimiento que los de la sierra y ellos, 
a su vez, un mayor conocimiento que sus pares de la región selva. Estas 
mismas diferencias se mantienen a favor de los docentes de la costa, al 
evaluar diferentes aspectos sobre la noción de fracción. 

Cuadro 2
Conocimiento sobre fracciones de los docentes

 	 Costa	 Sierra	 Selva

Relación parte-todo 	 0,111a	 -0,105b	 -0,252c

	 (0,027)	 (0.019)	 (0,030)	
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 	 Costa	 Sierra	 Selva

Operador 	 0,240a	 -0,069b	 -0,204c	
	 (0,032)	 (0,019)	 (0,029)	
Operaciones básicas 	 0,173a	 -0,050b	 -0,212c	
	 (0,024)	 (0,014)	 (0,020)	
Medida 	 0,200a	 -0,054b	 -0,145c	
	 (0,024)	 (0,015)	 (0,023)	
Razón 	 0,211a	 -0,074b	 -0,216c	
	 (0,028)	 (0,017)	 (0,026)	
Puntaje total 	 0,157a	 -0,053b	 -0,169c

	 (0,021)	 (0,012)	 (0,018)

Elaboración propia sobre la base de la EM (2013).				 
Nota: Los promedios con distintos superíndices indican que las diferencias son estadística-
mente significativas al 5% de acuerdo con el t-test para muestras independientes.

4.2.	Factores que explican las diferencias en el conocimiento del 
contenido de los docentes 

A continuación, se presentan los resultados descriptivos de algunas 
variables que podrían explicar la variabilidad del conocimiento del 
contenido de los docentes (CK). Estas variables se refieren a las carac-
terísticas individuales de los docentes, las estrategias usadas en aula, 
las percepciones acerca de sus estudiantes y el nivel de satisfacción con 
algunos aspectos de la IE en la que laboran. Asimismo, se presentan 
características de las IE en las que trabajan, dado que factores contex-
tuales también podrían estar asociados al nivel de conocimiento del 
contenido de los docentes. 
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A.	 Características de los docentes por regiones naturales

En cuanto a las características individuales o sociodemográficas de los 
docentes, el cuadro 3 muestra que, en la región sierra, se observan di-
ferencias significativas: destaca que el porcentaje de docentes mujeres 
es mayor entre quienes registran un alto CK (47,9%) comparado con 
aquellos con bajo CK (39,6%). Se evidencia también que, en cuanto 
a edad, existen diferencias significativas en las tres regiones e incluso a 
nivel nacional: el patrón sugiere que quienes presentan un alto CK son, 
en promedio, menores —en dos a tres años— que quienes registran 
un CK bajo (45 años). Seguidamente, se sostiene que, entre quienes 
registran un bajo CK, el porcentaje de docentes con lengua materna 
originaria es mayor; esta distinción es significativa tanto en la sierra y la 
selva como a nivel nacional. Resalta que la proporción de docentes con 
lengua materna originaria con bajo CK es más del doble que la propor-
ción con alto CK. Asimismo, en cuanto a educación, se observa que en 
la región sierra es significativamente mayor el porcentaje de docentes 
con educación superior universitaria completa o posgrado entre quienes 
obtienen un alto CK (52%) en comparación con quienes obtienen uno 
menor (40,2%); la situación es análoga a nivel nacional. Por último, 
se observa que los docentes con más activos en promedio obtienen un 
mejor CK. Esta situación se repite tanto en las tres regiones como en 
el promedio nacional. 

En cuanto a la formación de los docentes de la muestra, el cuadro 
4 indica que, en la selva, se estima que el 95,3% de los docentes que 
obtienen un CK alto son titulados, frente a un 81,1% con bajo CK. 
Esta situación no genera diferencias entre los docentes de la sierra y, 
por el contrario, tanto en la costa como a nivel nacional la situación 
se revierte, pues el porcentaje de docentes titulados con alto CK es 
menor que el de los que registran uno bajo.
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Se observa que, únicamente en la sierra, el contar con un título 
o carecer de este no parece implicar mayor distinción entre presentar 
un bajo o un alto CK. Asimismo, haber obtenido el título en un ISP 
—como más del 54%— no es un factor que genere diferencias signifi-
cativas en cuanto a alcanzar un alto o bajo CK. También destaca que, 
tanto en la costa y la sierra como a nivel nacional, los docentes con 
bajo CK cuentan con más años de experiencia —3 años más— frente 
a los de alto CK, quienes, en promedio, acumulan 15 años de expe-
riencia; a su vez, tanto en la sierra como a nivel nacional se distingue 
que los docentes con alto CK han trabajado alrededor de 9 años en la 
misma IE, mientras que los de bajo CK, entre 1 y 2 años adicionales. 

Adicionalmente, en términos de capacitación y formación conti-
nua, tal como se observa en el cuadro 5, se encuentra que el porcentaje 
de docentes que participó en un curso durante ese año (más del 64%) 
es similar entre quienes registran un alto o bajo CK; es decir, no exis-
ten diferencias estadísticamente significativas en las tres regiones ni a 
nivel nacional. Sin embargo, es de destacar que, en la selva, el porcen-
taje de docentes que reporta haber participado en alguna capacitación 
distinta del tema de educación es significativamente mayor entre quie-
nes registran un alto CK (31,5%), lo que casi duplica la proporción de 
quienes registran un menor CK (17,2%).

En cuanto a la carga laboral de los docentes, el cuadro 6 muestra 
que existen diferencias significativas entre quienes registran un bajo 
y alto CK cuando se trata de la región costa y a nivel nacional. En 
general, los docentes de la costa con mayor CK trabajan en promedio 
18 horas, 3 horas menos que los de bajo CK; en el nivel nacional, la 
situación es semejante. 

En cuanto a otras fuentes de ingreso de los docentes, en el cua-
dro 7 se aprecia que el porcentaje de ellos que tiene otro trabajo es 
significativamente mayor —a excepción de la sierra— entre quienes 
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reportan un alto CK. Destaca que el porcentaje de docentes con un tra-
bajo adicional y que registran un bajo CK es poco menos de la mitad, 
comparados con quienes tienen un alto dominio del contenido. Fi-
nalmente, la cantidad de horas dedicadas a otra actividad parece no 
generar diferencias significativamente entre los que registran alto o 
bajo CK; estas van entre 12 y 15 horas a la semana. 

También se analizaron una serie de variables relacionadas con 
la escuela, como, por ejemplo, prácticas llevadas a cabo en el aula 
con estudiantes de bajo rendimiento, percepción de los factores que 
afectaban su rendimiento o su grado de satisfacción con una serie de 
aspectos vinculados con la IE. 

El cuadro 8 muestra que no existen diferencias significativas en-
tre docentes con bajo y alto CK según el uso de estrategias como, por 
ejemplo, disminuir la dificultad de las clases, prestar mayor atención 
a los estudiantes que presentan limitaciones, dar clases adicionales o 
agrupar a estudiantes con disímiles niveles de desempeño. Se observan 
algunas diferencias significativas básicamente entre los docentes de las 
regiones de la costa. Por ejemplo, el porcentaje de docentes con alto 
CK que opta por disminuir la dificultad de las evaluaciones (52,1%) 
es significativamente mayor que el de aquellos con bajo CK (39,7%); 
esta relación se mantiene también en el nivel nacional. Asimismo, el 
porcentaje de docentes de la costa que adaptan sus enseñanzas a las ne-
cesidades del grupo (88,7%) o que hablan con los padres para pedirles 
mayor apoyo en las tareas es significativamente menor entre docentes 
con alto CK (93,68% y 95,66%, respectivamente), en comparación 
con aquellos con bajo CK (99,16%). Por último, no se encuentran 
diferencias significativas entre los docentes en el índice global.

En cuanto a la percepción de los factores que afectan el rendi-
miento, el cuadro 9 muestra diferencias significativas entre docentes 
de bajo y alto CK en diferentes aspectos. Las razones del bajo rendi-
miento pueden ser categorizadas en factores relacionados con (i) las 
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características de los propios estudiantes, (ii) el trabajo, (iii) las carac-
terísticas de la familia o (iv) las características de la escuela. 

En cuanto a los factores asociados a características individuales, 
encontramos diferencias significativas entre docentes con alto y bajo 
CK en las regiones de sierra y selva. Así, se observa que un mayor 
porcentaje de docentes con alto CK (82,37% y 80,32%, respectiva-
mente) consideran que el bajo rendimiento se debe a temas motiva-
cionales. En esta misma categoría, una mayor proporción de docentes 
con bajo CK en la costa (74,45%) y en la muestra nacional (66,82%) 
consideran que el motivo radica en la escasa habilidad de los estudian-
tes para los estudios, comparados con sus pares con alto CK (58,57% 
y 61,62%). 

Con respecto al motivo trabajo, también se encuentran diferen-
cias significativas. Así, son los docentes con bajo CK de la costa y 
la sierra quienes, en una proporción significativamente mayor, con-
sideran que los problemas de rendimiento se deben a la necesidad o 
preferencia de los estudiantes por dedicarse a trabajar. Esta tendencia 
se mantiene en la muestra nacional. 

Motivos relacionados con las características de las familias gene-
ran, asimismo, diferencias significativas. Así, una mayor proporción 
de docentes con bajo CK de las regiones de la costa (72,8%) y la 
sierra (81,51%) señalan que los bajos rendimientos de los estudiantes 
están relacionados con el hecho de provenir de una familia de escasos 
recursos, en comparación con docentes con alto CK (59% y 74,74% 
respectivamente). En forma adicional, una mayor proporción de do-
centes con bajo CK en la muestra nacional aducen como motivo el 
provenir de una familia con bajo nivel educativo, mientras los docen-
tes con alto CK en la selva mencionan como motivo del bajo rendi-
miento el provenir de una familia con diversos problemas.

Finalmente, en cuanto a las explicaciones referentes a las carac-
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terísticas de las escuelas, los docentes con bajo CK aducen en mayor 
proporción la diversidad del grupo de sus estudiantes (59,57%) y los 
escasos materiales con los que cuentan (70%), en comparación con 
los docentes con alto CK a nivel nacional (53,65% y 70,38%, respec-
tivamente). 

Finalmente, en cuanto a la satisfacción de los docentes (ver cua-
dro 10), no se observan diferencias significativas por región o a nivel 
nacional según el nivel de CK con respecto a su relación con los es-
tudiantes (alrededor del 90%), los padres de familia (alrededor del 
76%), el programa curricular (más del 78%) y las normas y la disci-
plina de la IE (alrededor del 82%). 

Por otro lado, con relación al director, los docentes de la costa 
con alto CK son quienes se sienten más satisfechos (96,1%), mos-
trando diferencias significativas en comparación con sus pares de bajo 
CK (91%); a nivel nacional, la relación se mantiene. Asimismo, en lo 
referido al vínculo con otros docentes, se evidencian diferencias signi-
ficativas a favor de los docentes con alto CK, quienes se muestran más 
satisfechos tanto en la sierra y en la selva como a nivel nacional. En 
cuanto a la relación con los promotores o propietarios de la IE, solo 
entre los docentes de la sierra se observan diferencias significativas: el 
porcentaje de docentes satisfechos es mayor entre quienes registran un 
alto CK (78,3%) en comparación con sus pares de bajo CK, (70,5%). 
A nivel nacional, esta brecha se intensifica. 

Con respecto a la infraestructura y recursos educativos, solo a 
nivel nacional existen diferencias significativas a favor de los docentes 
con alto CK (56%). Por último, los docentes con alto CK, tanto de 
la costa como de la sierra, se muestran más satisfechos que sus con-
trapartes con bajo CK respecto a sus remuneraciones; la situación es 
análoga a nivel nacional. 
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B.	 Características de las instituciones educativas por regiones 
naturales

El cuadro 11 presenta las características del contexto donde se desem-
peñan los docentes. Se puede apreciar que existen diferencias marcadas 
entre quienes registran alto y bajo CK en las tres regiones y a nivel na-
cional. En cuanto a la gestión, el porcentaje de instituciones públicas 
que albergan a docentes con bajo CK es significativamente mayor que 
aquellas con docentes con alto CK, sobre todo en la costa, donde la 
brecha supera los 30 puntos porcentuales. Del mismo modo, las insti-
tuciones con mayor predominio de docentes con alto CK están ubica-
das en áreas urbanas. Por último, en cuanto al índice socioeconómico 
de los estudiantes, se observa que este es mayor entre las instituciones 
donde predominan los docentes con alto CK.

En cuanto al acceso a servicios básicos en la IE, el cuadro 12 
muestra que, en la selva, el porcentaje de instituciones con acceso a 
electricidad es significativamente mayor entre las que cuentan con más 
docentes con alto CK (71,7%), frente a aquellas en las que predomi-
nan los docentes con CK bajo (49,3%). Asimismo, en la costa y selva, 
el acceso a agua es significativamente mayor en las instituciones que 
albergan a docentes con alto CK. Por último, en todas las regiones, el 
porcentaje de instituciones con acceso a desagüe es significativamente 
mayor entre aquellas que cuentan con docentes que registran alto CK. 
A nivel nacional también se muestran diferencias estadísticamente sig-
nificativas en cuanto al acceso a estos tres servicios, a favor de las ins-
tituciones que albergan mayor proporción de docentes con alto CK. 

Otro aspecto que se exploró es la calidad de la infraestructura edu-
cativa. En el cuadro 13 se aprecia que son las instituciones de la costa, 
con predominancia de docentes con alto CK, las que poseen más es-
pacios con techo de concreto armado (45,6%), mientras su contra-
parte, las instituciones con docentes con bajo CK, proporcionalmente 
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cuentan con menos espacios de este tipo (29,9%). A nivel nacional, 
existen diferencias significativas entre instituciones según el nivel de 
CK de sus docentes: aquellas con docentes con alto CK poseen mejor 
calidad de infraestructura, pues cuentan con paredes de ladrillo o con-
creto (63,4%), techo de concreto armado (27,3%), y piso de cemento, 
loseta, vinilo o parqué (85,8%).

Por último, en relación con la infraestructura y los recursos edu-
cativos, se aprecia que existen diferencias estadísticamente significati-
vas entre instituciones según niveles de CK en las regiones naturales 
para el caso de contar con laboratorios: las que albergan a docentes 
con alto CK son las que más cuentan con dicho recurso; lo mismo 
sucede a nivel nacional. A su vez, tanto en la sierra y selva como a 
nivel nacional, las instituciones educativas con predominancia de do-
centes con alto CK son aquellas que más cuentan con bibliotecas. 
Adicionalmente, en la región selva se observa que las instituciones que 
cuentan con más computadoras son las que contratan a docentes con 
alto CK (83,8%); a nivel nacional, la situación es análoga. Por último, 
en cuanto a mesas y sillas para leer, parece no haber mayor distinción 
entre las instituciones con docentes que registran alto o bajo CK (más 
del 60%).

C.	 Características de los directores por regiones naturales

El último aspecto que se exploró está relacionado con las característi-
cas de los directores. En el cuadro 15 se muestran sus características 
sociodemográficas. Se aprecia que, en la región sierra, el porcentaje de 
directores de sexo femenino es estadísticamente mayor en las institu-
ciones en las que los docentes muestran un mejor conocimiento del 
contenido (44,3%) frente a sus pares que cuentan con docentes con 
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bajo CK (34,7%); a nivel nacional, la situación es análoga. Por otro 
lado, en la región selva, los directores de instituciones con docentes 
con alto CK son significativamente menores (3 años menos en pro-
medio) que los de instituciones con docentes de menor rendimiento 
(46 años). En lo referido a la lengua materna, tanto en la sierra y selva 
como en el ámbito nacional, el porcentaje de directores con lengua 
originaria es significativamente mayor en las instituciones que cuentan 
con docentes con bajo CK. En cuanto al nivel educativo alcanzado, se 
aprecia que existen diferencias estadísticamente significativas solo en 
el nivel nacional; así, es mayor el porcentaje de directores con grado 
universitario o más en instituciones cuyos docentes tienen un alto CK 
(60,6%). Por último, en promedio, los directores de instituciones con 
docentes que registran un mayor CK poseen significativamente más 
activos que sus pares. 

En relación con las características de la formación inicial, en la 
región selva se observan diferencias significativas entre directores se-
gún el rendimiento de los docentes de su institución. Se aprecia que el 
porcentaje de directores titulados es mayor en las instituciones cuyos 
docentes registran un alto CK (98,2%) en comparación con las ins-
tituciones cuyos docentes registran un bajo CK (89,4%). Del mismo 
modo, el porcentaje de directores con títulos obtenidos en un ISP es 
mayor en las instituciones cuyos docentes presentan un mejor rendi-
miento (71,1%). Por otro lado, en cuanto a los años de experiencia 
como director —13 años en promedio— o como director de la actual 
IE —9 años— se puede apreciar que no hay mayor diferencia entre las 
instituciones cuyos docentes cuentan con alto CK o bajo CK. 

Respecto a la formación continua de los directores, el cuadro 17 
muestra que, en lo referente a participación en capacitaciones, no exis-
ten diferencias significativas entre ellos según el nivel de CK de sus do-
centes (más del 62%). Sin embargo, en la región costa se aprecia que 
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el porcentaje de directores de IE cuyos docentes muestran bajo CK 
que han recibido una capacitación de un tema distinto del educativo 
(37,2%) es significativamente mayor que el de sus pares que trabajan 
en IE con docentes que muestran un mayor rendimiento (23,1%). 

Finalmente, con relación a otras fuentes de ingreso de los direc-
tores —es decir, que cuenten con otro trabajo—, en el cuadro 18 se 
aprecia que no existen mayores diferencias entre directores de IE cu-
yos docentes muestren alto o bajo rendimiento (entre 7% y 14%). Se 
aprecia, no obstante, que en la región sierra los directores de IE cuyos 
docentes registran bajo CK trabajan, en promedio, 19 horas en otra 
actividad, 7 horas más que sus pares directores de IE cuyos docentes 
presentan alto CK. 

4.3.	Factores asociados con el conocimiento del contenido por 
parte de los docentes 

En la sección anterior, se exploraron los efectos brutos de las variables 
que podrían estar asociadas con un mayor o menor nivel de dominio 
del CK, pero sin mantener constante el posible efecto de otras varia-
bles que pueden moderar el efecto de la variable explorada. En la figu-
ra 2, se presentan aquellas variables individuales, familiares, escolares 
y contextuales que están asociadas al CK luego de mantener constan-
tes las características de los docentes y las escuelas donde enseñan.8

Con relación a las variables sociodemográficas, se aprecia que el 
sexo está asociado con el puntaje en el CK. Se puede observar que, a 
nivel nacional (-0,09 desviaciones estándar, DE), así como en la costa 

8	 En el anexo 2 se encuentra el efecto de cada una de las variables incluidas en el modelo 
de regresión tanto para el puntaje promedio del CK como para la probabilidad de que el 
docente muestre un alto CK.
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Figura 2
Efecto neto de las variables sociodemográficas y escolares

de los docentes sobre el puntaje promedio del CK
 

Nota: Las barras de color indican que las brechas son estadísticamente significativas al 10%. 
Los análisis incluyen el diseño muestral de la encuesta para el cálculo adecuado de los errores 
estándar.
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(-0,16 DE) y la selva (-0,14 DE), las docentes mujeres muestran un 
menor dominio del contenido en comparación con sus pares varones. 
La lengua materna también juega un papel importante para determi-
nar el nivel de CK de los docentes. Así, se puede apreciar que tanto en 
el nivel nacional (-0,12 DE) como en las regiones de la costa (-0,15 
DE) y sierra (-0,10 DE), los docentes castellanohablantes son quienes 
cuentan con un mayor puntaje de CK, mientras sus pares con lengua 
materna originaria obtienen un menor puntaje de CK. Por último, se 
observa que el nivel de bienestar de los docentes (0,09 DE) está aso-
ciado con un mayor puntaje del CK.

En cuanto a las variables escolares y contextuales, solo a nivel na-
cional (0,05 DE), se encuentra que ser un docente nombrado está aso-
ciado a un mayor puntaje en el CK. Por otro lado, la infraestructura 
de la escuela en la que trabaja el docente guarda una relación positiva 
(0,17 DE) con el puntaje en el CK a nivel nacional, efecto que también 
se observa para aquellos docentes que trabajan en la costa (0,22 DE) y 
en la selva (0,31 DE). Finalmente, la gestión de la escuela está asociada 
con el puntaje del CK, encontrándose tanto a nivel nacional (-0,12 
DE) como en las regiones de sierra (-0,12 DE) y selva (-0,18 DE) que 
los docentes que enseñan en escuelas estatales dominan menos el CK.

Adicionalmente al análisis sobre la base de los puntajes prome-
dio, se decidió explorar el efecto de las variables individuales, familia-
res, escolares y contextuales sobre la probabilidad de que un docente 
posea un alto dominio del contenido. Como se indicó en la sección 
metodológica, consideramos que un docente cuenta con un CK alto 
si se ubica en el percentil 65 o superior de la distribución; en otras pa-
labras, si se ubica en el tercio superior de la distribución de puntajes. 
Tomando esa variable como dependiente, en la figura 3 se aprecian las 
variables asociadas con la probabilidad de que un docente se ubique 
en este grupo con mayor dominio del CK. 
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Figura 3
Efecto marginal de las variables sociodemográficas y escolares

de los docentes sobre la probabilidad de poseer un CK alto
 

Nota: Las barras de color indican que las brechas son estadísticamente significativas al 10%. 
Los análisis incluyen el diseño muestral de la encuesta para el cálculo adecuado de los errores 
estándar.
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Con relación a las variables sociodemográficas, al igual que en el 
análisis con el puntaje promedio, se aprecia que las docentes mujeres 
son quienes presentan una menor probabilidad de poseer un alto nivel 
de CK en Matemática, tanto a nivel nacional (-10%) como en la costa 
(-18%), mientras en las regiones de sierra y selva no se encontraron dife-
rencias significativas por sexo. En cuanto a la lengua materna del docente 
a nivel nacional (-13%) y en la sierra (-8%), se aprecian diferencias entre 
aquellos cuya lengua materna es el castellano y aquellos cuya lengua es 
originaria, pues los segundos tienen menor probabilidad de exhibir un 
alto nivel de CK. Finalmente, se aprecia que los docentes con mayor 
número de activos tienen mayor probabilidad de contar con un CK alto, 
tanto a nivel nacional (1%) como en la costa (2%) y selva (1%). 

Respecto a las variables escolares, a diferencia del análisis en el 
puntaje promedio, los docentes a nivel nacional (11%), de la costa 
(16%) y la selva (12%) presentan mayores probabilidades de poseer 
un alto CK. Por otra parte, las escuelas que cuentan con mejor in-
fraestructura educativa tienen mayores probabilidades de albergar a 
docentes con alto CK, ya sea a nivel nacional (6%) como en la costa 
(11%) y selva (9%). Finalmente, las escuelas estatales presentan me-
nores probabilidades de contar con docentes con altos niveles de CK; 
esta tendencia se aprecia tanto a nivel nacional (-13%) como para las 
regiones de sierra (-14%) y selva (-23%).

 
4.4.	Asociación entre el CK y el rendimiento en Matemática de los 

estudiantes

El último aspecto que se exploró fue el efecto del CK sobre el rendi-
miento en Matemática de los estudiantes. Como se mencionó en una 
sección previa, para el cálculo del efecto se usó la metodología del 
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emparejamiento, la cual aporta una estimación más robusta del efecto 
de contar con un docente con alto CK, dado que permite comparar 
escuelas, docentes y estudiantes similares, en promedio, manteniendo 
todas estas características estables. En el cuadro 19 se aprecia que el 
contar con docentes con alto CK tiene un efecto positivo y signifi-
cativo, tanto en el nivel nacional como en cada una de las regiones 
naturales. Sin embargo, se ve que el tamaño del efecto es mayor para 
los estudiantes de la selva que para sus pares de la costa y sierra. Asi-
mismo, se puede observar que, usando diferentes especificaciones para 
el emparejamiento de los docentes y luego estudiantes, el efecto de 
contar con un docente con alto CK se mantiene, aspecto que indica la 
robustez de los resultados obtenidos. 

 
Cuadro 19

Diferencias en el rendimiento en Matemática de estudiantes
cuyos docentes muestran alto y bajo CK

 	 Uno a uno	  	 Vecino más
			   cercano	  

Nacional	 14,3	 ***	 19,7	 ***
 	 (1,305)	  	 (1,260)	  
Costa	 20,8	 ***	 22,1	 ***
 	 (2,269)	  	 (2,074)	  
Sierra	 18,9	 ***	 20,2	 ***
 	 (2,271)	  	 (2,049)	  
Selva	 38,7	 ***	 34,9	 ***
 	 (4,632)	  	 (4,110)	  

***p < 0,001, **p < 0,01, *p < 0,05, + p < 0,10
Los análisis incluyen el diseño muestral de la encuesta para el cálculo adecuado de los errores 
estándar.





5. CONCLUSIONES

La investigación sobre el constructo de PCK y el conocimiento del 
contenido por parte de los docentes (CK) es reciente. La mayoría de 
estudios provienen de países desarrollados; son pocos los realizados en 
países en vías de desarrollo como el Perú. Si bien los logros de aprendi-
zaje de los estudiantes se explican por una serie de factores —la mayor 
parte de la variabilidad es explicada por características individuales 
(Cueto, 2007)—, el rol del docente resulta importante, sobre todo al 
ser susceptible de cambios de políticas en un menor plazo. Por ello, 
consideramos que el modelo conceptual que propone el PCK resulta 
relevante para el desarrollo de políticas de formación docente, en la 
medida en que sus diferentes dimensiones —conocimiento discipli-
nar, didáctica, conocimiento de los estudiantes y del contexto— otor-
gan un marco a partir del cual es posible especificar más las competen-
cias y desempeños propuestos en el Marco de buen desempeño docente 
(Ministerio de Educación, 2012). 

Dadas las dificultades metodológicas para medir el constructo de 
PCK, la literatura desarrollada en nuestro país ha calculado diferen-
tes dimensiones de este. Sin embargo, estos estudios presentan limi-
taciones relacionadas con la falta de una muestra representativa que 
permita hacer inferencias de los resultados a nivel poblacional (Cueto 
y otros, 2017), hasta el hecho de que el foco del estudio no fuera 
el PCK, sino el rendimiento de los estudiantes (Guadalupe y otros, 
2013; Ministerio de Educación-Oficina de Medición de la Calidad 
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de los Aprendizajes, 2016a). De esta manera, la presente investigación 
constituye un aporte, en la medida en que usa una muestra represen-
tativa —a nivel nacional y por regiones naturales— para analizar una 
de las dimensiones del PCK de los docentes de Matemática de sexto 
grado en el Perú. Este estudio permite identificar las diferencias en el 
dominio del CK en nuestro país, identificar variables sociodemográfi-
cas y escolares asociadas al nivel de dominio del CK de los docentes de 
sexto grado en Matemática y estimar su impacto sobre el rendimiento 
de los estudiantes de manera rigurosa.

Los análisis realizados muestran que existen diferencias marcadas 
por regiones naturales en el dominio del conocimiento del contenido 
en Matemática, específicamente la parte relacionada con las nociones 
de fracciones, por parte de los docentes de sexto grado. Así, se encuen-
tra que los docentes de la costa son los que, en promedio, cuentan con 
un mayor dominio del CK, seguidos por los docentes de la sierra y 
finalmente de la selva. Sin embargo, hay que tomar en consideración 
que los docentes de la costa lograron responder correctamente el 55% 
de las preguntas realizadas; es decir, si bien su conocimiento está por 
encima del de los docentes de la sierra y la selva, en promedio, los 
docentes de la costa presentan también problemas para el dominio del 
CK. Esta información es bastante útil, pues señala que si bien se debe 
trabajar con todos los docentes a nivel nacional, los que necesitan con 
mayor urgencia participar en programas de formación en servicio, así 
como revisar su formación inicial, son los docentes de la sierra y la sel-
va, quienes solo lograron responder menos de la mitad de los ejercicios 
planteados en la evaluación. 

Los resultados del estudio también muestran que existen diferen-
tes variables sociodemográficas asociadas con un mayor o menor domi-
nio del CK por parte de los docentes. Resultó interesante que el sexo 
sea una de las variables asociadas, pues las docentes mujeres alcanzan, 
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en promedio, menor puntaje en el CK o presentan menores probabi-
lidades de contar con un alto dominio de este contenido, tal como lo 
reportan Cueto y otros (2017). Es necesario trabajar este aspecto tanto 
en los centros de formación inicial de docentes como en su formación 
continua, así como observar las actitudes de las docentes mujeres hacia 
Matemática, pues podrían estar subestimando sus propias habilidades, 
tal como se reporta en algunos estudios respecto al área de ciencias 
(Stevens y otros, 2007; Else-Quest, Hyde y Linn, 2010). 

Por otro lado, otra variable sociodemográfica relacionada con 
una mayor probabilidad de alcanzar un mayor CK en Matemática está 
vinculada a la lengua materna de los docentes. Así, hablar una lengua 
materna originaria tiene un efecto negativo en el caso de los docentes 
de la costa. Ello podría estar relacionado con las brechas que Blömeke 
y otros (2011) encontraron a favor de los docentes que se formaban 
en su lengua materna. Así, asumiendo que la formación inicial de 
los docentes de la costa se imparte preponderantemente en castella-
no, quienes tienen mayor probabilidad de presentar un alto CK son 
aquellos cuya lengua materna es el castellano, en comparación con sus 
pares con lengua materna originaria. 

Otra variable que resultó relevante en la probabilidad de explicar 
un mayor CK es la condición laboral de los docentes. Es decir, los 
docentes nombrados presentan una mayor probabilidad de poseer un 
mayor CK, tanto a nivel nacional como en la costa y selva. Este aspec-
to podría estar ligado con los cambios hacia un enfoque meritocráti-
co en la carrera docente producidos desde el 2007, mediante la Ley 
de Carrera Pública Magisterial,9 que incorpora la evaluación docente 
como mecanismo para escalar al interior del magisterio. 

9	 En el siguiente enlace se encuentra la Ley de Carrera Pública Magisterial (N° 29062): 
http://www.minedu.gob.pe/normatividad/leyes/ley_29062.php
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En cuanto a las variables escolares, se encontró que los docen-
tes que trabajan en escuelas con mejor infraestructura alcanzan un 
mayor puntaje en el CK o tienen más probabilidades de alcanzarlo. 
Este aspecto probablemente esté asociado con el mayor acceso de estos 
docentes a recursos que les permitan desarrollar sus habilidades, dado 
que el índice de infraestructura educativa no solo significa que ellos 
disponen de infraestructura básica —como talleres, biblioteca, etcéte-
ra—, sino también de recursos tecnológicos. Así, pues, estos docentes 
tienen la posibilidad de aprovechar recursos tanto físicos como virtua-
les para mejorar sus habilidades de enseñanza. 

Asimismo, respecto a la gestión de la escuela, se encontró que, 
en promedio, los docentes de escuelas no estatales alcanzan un mayor 
puntaje en el CK o tienen mayor probabilidad de alcanzarlo, tanto en 
el ámbito nacional como en la sierra y selva. La ausencia de este efecto 
en la costa podría deberse a la alta heterogeneidad de la educación 
privada en nuestro país (Balarin, 2015), que es predominantemente 
urbana y, por tanto, más frecuente en la costa que en la sierra y selva. 
Este hallazgo señala la necesidad de plantear políticas compensatorias, 
que busquen equiparar la situación de los docentes de escuelas estata-
les respecto a los de las escuelas privadas, e introducir mejoras en los 
programas de formación en servicio del Minedu —por ejemplo, en 
el acompañamiento pedagógico—, incluyendo módulos relacionados 
con el desarrollo disciplinar de los docentes. 

Al igual que estudios previos (Metzler y Woessmann, 2012; Gua-
dalupe y otros, 2013; Cueto y otros, 2017), este texto encuentra una 
asociación entre el CK y el rendimiento de los estudiantes en Mate-
mática. Si bien este resultado no resulta novedoso, sí lo es el hecho de 
que se ha buscado reducir al máximo el posible sesgo de selección con 
la finalidad de obtener una estimación más robusta que la de estudios 
previos. Así, cuando se compara a docentes y estudiantes con similares 
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características sociodemográficas y de formación, y lo único que los 
diferencia es el nivel de habilidad en el CK, se encuentra que el rendi-
miento de los estudiantes cuyos docentes poseen un alto CK es mayor. 

Este hallazgo resulta alarmante debido a que si ya con anteriori-
dad la literatura local (Cueto, 2007) mostraba que la condición labo-
ral del docente —que sea nombrado—, la calidad de la infraestructura 
y el tipo de gestión de la escuela tienen un efecto sobre el rendimiento 
de los estudiantes, el hecho de que estas mismas variables tengan tam-
bién un efecto sobre el CK de los docentes significa que las oportuni-
dades educativas de los estudiantes con menor rendimiento son aún 
más reducidas. Estos efectos podrían ser más graves todavía en el caso 
de los estudiantes de la selva, en quienes se observa un mayor peso del 
CK sobre el rendimiento en Matemática. 

Finalmente, se han encontrado ciertas diferencias entre regiones en 
cuanto al efecto de las variables sociodemográficas y escolares de los do-
centes sobre su nivel de CK; así, algunas variables no son relevantes para 
una región, mientras que sí lo son para otras. Por ejemplo, en el caso de 
la costa, el ser mujer y el tener lengua materna originaria se relacionan 
de manera negativa con poseer un alto CK, mientras que el nivel so-
cioeconómico del docente y la infraestructura de la escuela se asocian de 
manera positiva. Si bien para caracterizar a los docentes es preciso con-
tar con mayor información, estos resultados muestran la necesidad de 
elaborar modelos o perfiles regionales de docentes que permitan, como 
lo señala Balarin (2016), obtener caracterizaciones más acotadas de la 
realidad educativa. Sobre esta base será posible diseñar políticas más 
contextualizadas e integrales, que permitan focalizar mejor las interven-
ciones de formación docente inicial y en servicio, con el fin de aportar 
de manera efectiva al desarrollo profesional de nuestros docentes y, por 
ende, mejorar los resultados de aprendizaje de los estudiantes, especial-
mente de aquellos en situación de mucha vulnerabilidad. 





REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

Altinok, Nadir (2013). The impact of teacher knowledge on student 
achievement in 14 Sub-Saharan African Countries. Paper com-
missioned for the EFA Global Monitoring Report 2013/4. 
Paris: Unesco.

Balarin, María (2016). El contexto importa: reflexiones acerca de 
cómo los contextos y la composición escolar afectan el rendi-
miento y la experiencia educativa de los estudiantes. En Inves-
tigación para el desarrollo en el Perú: once balances (pp. 27-54). 
Lima: GRADE. 

Balarin, María (2015). The default privatization of Peruvian education 
and the rise of low-fee private schools: better or worse opportunities 
for the poor? ESP Working Paper Series, 65. Open Society Foun-
dations. Privatisation in Education Research Initiative (PERI).

Ball, Deborah L. (1989). Research on teaching mathematics: making 
subject matter knowledge part of the equation. East Lansing, 
MI: National Center for Research on Teacher Education.

Ball, Deborah L.; Mark H. Thames, Geoffrey Phelps (2008). Content 
knowledge for teaching: what makes it special? Journal of Tea-
cher Education, 59(5), 389-407. 

Baumert, Jürgen; Mareike Kunter, Werner Blum, Martin Brun-
ner, Thamar Voss, Alexander Jordan, Uta Klusmann, Stefan 
Krauss, Michael Neubrand y Yi-Miau Tsai (2010). Teachers’ 



84 El conocimiento del contenido por parte de los docentes

mathematical knowledge, cognitive activation in the classro-
om, and student progress. American Educational Research Jo-
urnal, 47(1), 133-180. doi:10.3102/000283120934515

Berg, Terrance y Wytze Brouwer (1991). Teacher awareness of student 
alternate conceptions about rotational motion and gravity. Jour-
nal of Research in Science Teaching, 28(1), 3-18.

Berliner, David C. (2001). Learning about and learning from expert 
teachers. International Journal of Educational Research, 35(5), 
463-482.

Blömeke, Sigrid; Ute Suhl y Gabriele Kaiser (2011). Teacher educa-
tion effectiveness: quality and equity of future primary tea-
chers mathematics and mathematics pedagogical content 
knowledge. Journal of Teacher Education, 62(2), 154-171. 

Clermont, Christina P.; Hilda Borko y Joseph S. Krajcik (1994). 
Comparative study of pedagogical content knowledge of ex-
perienced and novice chemical demonstrators. Journal of Re-
search in Science Teaching, 31(4), 419-441.

Cochran, Kathryn F.; James A. De Ruiter y Richard A. King (1993). 
Pedagogical content knowing: and integrative model for tea-
cher preparation. Journal of Teacher Education, 44(4), 263-272. 

Cueto, Santiago (2007). Las evaluaciones nacionales e internacionales 
de rendimiento escolar en el Perú: balance y perspectivas. En 
Investigación, políticas y desarrollo en el Perú (pp. 405-455). 
Lima: GRADE. 

Cueto, Santiago; Juan León, Alejandra Sorto y Alejandra Miranda 
(2017). Teachers pedagogical content knowledge and mathe-
matics achievement in Peru. Educational Studies in Mathema-
tics, 94(3), 329-345. 



85Referencias bibliográficas

Depaepe, Fien; Lieven Verschaffel y Geert Kelchtermans (2013). Pe-
dagogical content knowledge: a systematic review of the way 
in which the concept has pervaded mathematics educational 
research. Teaching and Teacher Education, 34, 12-25.

Else-Quest, Nicole. M.; Janet Hyde y Marcia Linn (2010). Cross-na-
tional patterns of gender differences in mathematics: a meta-
analysis. Psychological Bulletin, 136(1), 103-127.

Escale-Unidad de Estadística Educativa (2016). Alumnos que logran 
los aprendizajes del grado (porcentaje de alumnos de segundo gra-
do participantes en evaluación censal). Recuperado de http://
escale.minedu.gob.pe/tendencias?p_auth=QnoUu1lG&p_p_
id=TendenciasActualPortlet_WAR_tendenciasportlet_
instance_90Hs&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_
mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_pos=1&p_p_
col_count=2&_TendenciasActualPortlet_WAR_tendencias-
portlet_instance_90Hs_idCuadro=191

Evens, Marie; Jan Elen y Fien Depaepe (2015). Developing pedagogi-
cal content knowledge lessons learned from intervention stu-
dies. Educational Research International, 2015, 1-23. 

Fennema, Elizabeth y Megan L. Franke (1992). Teachers' knowled-
ge and its impact. En Douglas Grouws (Ed.), Handbook of 
research on mathematics teaching and learning: a project of the 
National Council of Teachers of Mathematics (pp. 147-164). 
New York, NY, England: Macmillan Publishing Co, Inc.

Gess-Newsome, Julie (2002). Pedagogical content knowledge: an in-
troduction and orientation. En Examining pedagogical content 
knowledge (pp. 3-17). Springer.



86 El conocimiento del contenido por parte de los docentes

Guadalupe, César; Juan León y Santiago Cueto (2013). Charting pro-
gress in learning outcomes in Peru using national assessments. 
Paper commissioned for the EFA Global Monitoring Report 
2013/4. Paris: Unesco.

Heckman, James; Hidehiko Ichimura y Petra Todd (1997). Matching 
as an econometric evaluation estimator: Evidence from eva-
luating a job training programme. The Review of Economic 
Studies, 64(4), 605-654.

Hill, Heather C.; Deborah L. Ball y Stephen G. Schilling (2008). 
Unpacking pedagogical content knowledge: conceptualizing 
and measuring teachers’ topic-specific knowledge of students. 
Journal for Research in Mathematics Education, 39(4), 372-400. 

Hill, Heather C.; Brian Rowan y Ball, Deborah L. (2005). Effects 
of teachers mathematical knowledge for teaching on student 
achievement. American Educational Research Journal, 42(2), 
371-406. 

Ingvarson, Lawrence; John Schwille, Maria Teresa Tatto, Glenn 
Rowley, Ray Peck y Sharon L. Senk (2013). An analysis of 
teacher education context, structure and quality assurrance 
arrangements in TEDS-M countries: findings from IEA Teacher 
Education and Development Study in Mathematics (TEDS-M). 
Amsterdam, the Netherlands: International Association for 
the Evaluation of Educational Achievement.

Kleickmann, Thilo; Dirk Richter, Mareike Kunter, Jürgen Elsner, Mi-
chael Besser, Stefan Krauss y Jürgen Baumert (2013). Teachers’ 
content knowledge and pedagogical content knowledge: the role 
of structural differences in teacher education. Journal of Teacher 
Education. 64(1) 90-106. doi: 10.1177/0022487112460398



87Referencias bibliográficas

Krauss, Stefan; Martin Brunner, Mareike Kunter, Jürgen Baumert, 
Werner Blum, Michael Neubrand y Alexander Jordan (2008). 
Pedagogical content knowledge and content knowledge of se-
condary mathematics teachers. Journal of Educational Psycho-
logy, 100 (3), 716-725. 

Chien Lee; Rohaida Mohs y Siow Heng. (2015). The knowledge of 
teaching-pedagogical Content Knowledge (PCK). The Malay-
sian Journal of Educational Science, 3(3), 40-55.

Marshall, Jeffery y Alejandra Sorto. (2012). The effects of teacher ma-
thematics knowledge and pedagogy on student achievement 
in rural Guatemala. International Review of Education, 58(2), 
173-197. doi:10.1007/s11159-012-9276-6

Metzler, Johannes y Ludger Woessmann (2012). The impact of tea-
cher subject knowledge on student achievement: evidence 
from within-teacher within-student variation. Journal of De-
velopment Economics, 99(2), 486-496.

Ministerio de Educación (2012). Marco de Buen Desempeño Docen-
te. Lima: Minedu.

Ministerio de Educación-Oficina de Medición de la Calidad de los 
Aprendizajes (2016a). ¿Cuánto aprenden nuestros estudiantes al 
término de la educación primaria? Informe de logros de apren-
dizaje y sus factores asociados en la Evaluación Muestral 2013. 
Serie Evaluaciones y Factores Asociados, 3. Lima: Minedu. 

Ministerio de Educación-Oficina de Medición de la Calidad de los 
Aprendizajes (2016b). Regiones en perspectiva: la influencia de 
los factores asociados al aprendizaje al término de la educación 
primaria. Estudios Breves, 2. Lima: Minedu. 



88 El conocimiento del contenido por parte de los docentes

Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (2005). 
Teachers matter: attracting, developing and retaining effective 
teachers. Paris: OECD. 

Rosenbaum, Paul R. y Donald B. Rubin (1983). The central role of 
the propensity score in observational studies for causal effects. 
Biometrika, 70(1), 41-55.

Shulman, Lee S. (1987). Knowledge and teaching: foundations of the 
new reform. Harvard Educational Review, 57(1), 1-23.

Shulman, Lee S. (1986). Those who understand: knowledge growth 
in teaching. Educational Researcher, 15(2), 4-14. 

Simsek, Nurullah y Nihat Boz (2016). Analysis of pedagogical con-
tent knowledge studies in the context of mathematics educa-
tion in Turkey: a meta-synthesis study. Educational Sciences: 
Theory & Practice, 16(3), 799-826. 

Stevens, Tara; Kun Wang, Arturo Olivarez y Doug David Hamman 
(2007). Using self-perspectives and their sources to predict 
the mathematics enrolment intentions of women and men. 
Sex Roles, 56(5), 351-363.

Tchoshanov, Mourat A. (2010). Relationship between teacher 
knowledge of concepts and connections, teaching practice, 
and student achievement in middle grades mathematics. Edu-
cational Studies in Mathematics, 76(2), 141-164. 

Veal, William R.; Deborah Tippins y John Bell (1999). The evolution 
of pedagogical content knowledge in prospective secondary phy-
sics teachers. Report Research, 143. Indiana University USA 
(ERIC Document Reproduction Service ED443719).



ANEXOS

Anexo 1

Características sociodemográficas y de formación inicial y continua de 
los docentes por región natural

Cuadro A-1
Edad promedio de los docentes por nivel de educación

 	 Costa 	 Sierra 	 Selva

Primaria	 43,25	 44,14	 44,09
	 (0,35)	 (0,27)	 (0,42)

Elaboración propia sobre la base de la Encuesta Nacional a Docentes (ENDO) 2014. 

Cuadro A-2
Nivel educativo de los padres de los docentes de primaria

		  Primaria

	 Costa	 Sierra	 Selva

Sin educación	 6,16	 12,48	 9,45
 	 (0,71)	 (0,96)	 (1,28)
Primaria	 40,81	 45,10	 53,59
 	 (1,89)	 (1,44)	 (2,40)
Secundaria	 31,92	 25,76	 22,59
 	 (1,80)	 (1,23)	 (1,85)
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		  Primaria

	 Costa	 Sierra	 Selva

Superior	 20,34	 16,35	 13,49
 	 (1,64)	 (1,12)	 (1,83)
No lo sabe	 0,78	 0,32	 0,88
 	  (0,28)	 (0,12)	 (0,44)

Elaboración propia sobre la base de la ENDO (2014).

Cuadro A-3
Institución de formación de los docentes de primaria

	 Costa 	 Sierra 	 Selva

Universidad pública 	 31,37	 25,22	 25,34
 	  (1,70)	 (1,33)	 (2,01)
Universidad privada 	 12,78	 5,74	 4,06
 	  (1,37)	 (0,62)	 (0,82)
Instituto público 	 42,26	 61,17	 64,00
 	  (1,98)	 (1,47)	 (2,30)
Instituto privado	 13,58	 7,87	 6,60
 	  (1,35)	 (0,76)	 (1,36)

Elaboración propia sobre la base de la ENDO (2014).
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