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Resumen’

La investigacidn sobre oportunidades disponibles para aprender matemética es-
colar en la regién de América Latina y el Caribe (ALC) presenta un panorama
catastréfico. Los jovenes no estan siendo preparados adecuadamente en herra-
mientas matemdticas necesarias para realizar exitosamente decisiones personales
y participar en asuntos civicos, sociales, culturales y econdmicos. Esto se debe
a programas débiles, materiales de aprendizaje inadecuados y falta de destreza
matemédtica de los docentes. En las aulas predominan aun la memorizacién de
operaciones y la reproduccién mecdnica de conceptos, algoritmos e informacion
escasa o errdnea dada por los docentes. En las evaluaciones internacionales, el
desempefio de los estudiantes esta constantemente por debajo de la mayorta de sus
pares internacionales. Partiendo una revision de la situacion en ALC, y lecciones
derivadas de una intervencién en la Republica Dominicana, se propone un marco
de trabajo para esfuerzos futuros con el fin de mejorar la educacién matemética
en la region.
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Abstract

Research on opportunities available to learn school mathematics in Latin Amer-
ica and the Caribbean (LAC) presents a catastrophic scenario. Young people are
not being adequately prepared to use the mathematical tools necessary to suc-
cessfully make personal decisions and participate in civic, social, cultural and
economic issues. This is due to weak programs, inadequate learning materials and
lack of mathematical skills of teachers. Memorizing operations and mechanical
reproduction of concepts, algorithms and little or erroneous information given by
teachers still predominates in classrooms. In international assessments, student

T Este trabajo corresponde a una conferencia paralela dictada en la | CEMACYC, celebrada en Santo
Domingo, Reptblica Dominicana el aino 2013.

2 El resumen y las palabras clave en inglés fueron agregados por los editores.
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performance is consistently below most international peers. From a review of the
situation in LAC, and lessons learned from interventions in the Dominican Republic,
a framework for future efforts to improve mathematics education in the region is
proposed.

Key words

Mathematics education, evaluation, Latin America, Dominican Republic, science,
education reform, international cooperation.

1 Introduccion”

Tradicionalmente, las habilidades y destrezas en las mateméticas y ciencias naturales
en toda la regién de ALC han recibido mucho menos atencidn que las destrezas en la
alfabetizacion en los niveles de preescolar, primaria y secundaria. Es evidente que los
gobiernos, educadores, padres de familia e investigadores se han preocupado menos por
las capacidades cuantitativas y cientificas de los nifios y nifias que por sus destrezas
de lectura. Sin embargo, en afos recientes tres grupos de factores interrelacionados
han comenzado a atraer la atencién hacia este vacio. Primero, las pruebas internacio-
nales estandarizadas han arrojado evidencia concreta del déficit, ya antes sospechado
pero sin verificar, en el rendimiento de los estudiantes en las matematicas y ciencias
naturales ' Segundo, los estudios indican que la fuerza laboral de la regién carece de
investigadores adecuados’ —tanto en términos de cantidad como de calidad—, aun
cuando los gobiernos reconocen que se requieren las mejores destrezas en las mate-
maticas y ciencias naturales en las carreras fundamentales para la competitividad y
productividad regional. Tercero, los formuladores de politicas y profesionales reconocen
que la instruccion en las mateméticas y ciencias naturales no se debe enfocar solamen-
te en los futuros cientificos, sino fomentar el interés necesario en la matematica y las
clencias para asegurar que todos los estudiantes desarrollen las destrezas generales
en ese campo que son importantes para cada ciudadano.

Aunque la voluntad por mejorar la ensefianza de las matematicas y ciencias naturales
comienza a fortalecerse en los niveles de preprimaria, primaria y secundaria, los formu-
ladores de politicas, educadores y donantes de ALC carecen de informacién sobre las
caracteristicas de la ensefianza de las matemdticas y ciencias naturales en la region
y sobre los insumos y las précticas pedagdgicas mas eficaces. Este es un vacio que
se debe llenar: st no se entiende la condicion de la ensefianza de las matematicas y
clencias naturales en la regién, la oportunidad de mejorarla es muy limitada.

3. Este es un resumen de un conjunto de investigaciones realizadas a lo largo de mds de una década.
Se han resumido para cumplir con el formato reglamentario de la Memoria del Congreso. Favor comunicarse
con el autor en gvalverde@albany.edu para citas y reportes completos.

4. Los paises de ALC constantemente tienen un bajo desempefo en evaluaciones internacionales: aun
después de controlar el Producto Interno Bruto (PIB) per capita, el desempeio de los estudiantes de la
regién estd por debajo de los estudiantes en los paises de la OCDE y Asia oriental.

5. En el 2007 el nimero de investigadores por cada 1000 personas en la fuerza laboral de ALC fue de
1.96 (RICYT 2007), muy por debajo del promedio de la OCDE de 7.3 (OCDE 2009).
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Se presenta en este trabajo, el resultado combinado de una revisién al estado actual
de la educacién matematica en ALC y de una intervencion de modelo experimental en
la Republica Dominicana, con el fin de proponer un marco de accién para orientar el
importante trabajo de reformar y mejorar la calidad de la educacién matemética en la
region.

2 (Qué es la ensenanza de las matematicas y las ciencias naturales?

El término inglés numeracy (la ensefianza de las matematicas y ciencias naturales) es
un término relativamente nuevo y dificil de traducir en algunos idiomas de la regién de
ALC. Lo que no es nuevo, sin embargo, es el didlogo alrededor de la importancia y el
impacto en las destrezas de las matematicas y ciencias naturales adquiridas durante la
niflez temprana y la educacién basica y secundaria, un didlogo que por mucho tiempo
ha ocupado a los educadores y los formuladores de politicas en la region.

Baséndonos en una variedad de fuentes, presentamos la siguiente definicion de trabajo:
La educacion en las matemdticas y ciencias naturales incluye tanto los aspectos de
la ensefanza de las Matemdticas como de las Ciencias. Representa una educacion
que pretende desarrollar las capacidades de los estudiantes para utilizar destrezas
cuantitativas, espaciales, de probabilidades, de relaciones, empiricas y de ldgica ex-
perimental. Denota el conocimiento y la comprension de los conceptos matemdticos y
cientificos y los procesos de investigacidn (se enfoca especialmente en la evidencia y
el uso de ella para corroborar afirmaciones y para diferenciar explicaciones comproba-
bles de otro tipo de explicaciones) para llevar a cabo exitosamente tareas de decisién
personal y participar en asuntos civicos, sociales, culturales y econémicos.

Utilizamos evidencias de ALC para determinar la condicién actual de los esfuerzos
educativos concernientes a nuestra definicion.

3 Metodologia

En la investigacion regional, tomamos la informacién de tres fuentes. Primero, inten-
tamos identificar y recuperar los principales estudios de las matematicas y ciencias
naturales que se han realizado en la regién desde preescolar hasta educacién se-
cundaria®, incluyendo tanto estudios publicados como los no publicados’. Sequndo,
obtuvimos la informacién sobre proyectos de mateméticas y ciencias naturales de re-
visiones de documentos y entrevistas con formuladores de politicas y educadores. Ini-
clalmente nuestro objetivo fue enfocarnos en proyectos evaluados a través de estudios
experimentales o cuasi-experimentales que compararan a estudiantes expuestos a una

6. Existe un problema con la falta de informacién sobre iniciativas de las matematicas y ciencias
naturales en la educacién preprimaria, pero parece que los esfuerzos regionales en este nivel resaltan tanto
la lectura que casi excluyen las mateméticas y ciencias naturales.

7. Para identificar publicaciones pertinentes, condujimos blsquedas de temas especificos a través de
diferentes motores de bisqueda como JSTOR y el Centro de Informacién sobre Recursos Educativos (ERIC).
También revisamos las bibliografias de publicaciones recuperadas para identificar estudios de investigaciones
adicionales.
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o méds intervenciones con otros en un grupo de control. Pero debido a que el nimero
de intervenciones que cumplen con estos criterios es muy restringido, escogimos incluir
otras iniciativas, medidas de politicas o enfoques de politicas prometedores que se
proponen apoyar el mejoramiento de las destrezas en las matematicas y ciencias na-
turales. Sin embargo, en esta presentacidn nos limitamos a compartir el estudio de un
caso de intervencidn, con modelo experimental, en la Republica Dominicana. Finalmen-
te, analizamos bases de datos procedentes de pruebas internacionales estandarizadas,
incluyendo el Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE), TIMSS,
y PISA, ast como los resultados de los exdmenes para el certificado CSEC (Certificado
Caribefio de Educacién Secundaria).

4 Evidencia de investigacion internacional

Esta seccién presenta algunas de las teorias e investigaciones principales con respecto
a la ensefanza de las matematicas y ciencias naturales enfocada en resaltar précticas
educacionales que los formuladores de politicas en ALC pueden considerar replicar.

41  Docentes y enfoques pedagdgicos

Un creciente conjunto de evidencia internacional apoya la afirmacién, a menudo cues-
tionada en el pasado, de que el aprendizaje de calidad ocurre al menos en parte como
un resultado de la ensefianza de calidad (véase, por ejemplo, Schmidt y otros 2001;
Schneider 1985; Slavin 1994). Muchas investigaciones han buscado explicar el impacto
de diversos factores relacionados con los docentes, incluyendo afos de experiencia,
formacion académica, incentivos monetarios y no monetarios, capacitacion en servicio
y précticas de clase. Los hallazgos de la investigacion son variados, pero sobre todo,
las practicas pedagdgicas y las capacitaciones en servicio de docentes destacan como
factores particularmente importantes. Por ejemplo, con base en las calificaciones de
las pruebas de matematica y ciencias naturales en los Estados Unidos y una base de
datos exhaustiva sobre factores asociados, Wengslinsky (2000) encuentra que “en tanto
que los aportes de docentes, el desarrollo profesional y las practicas de clase influyen
en los logros de los estudiantes, el mayor rol lo juegan las practicas de clase, sequidas
por el desarrollo profesional”.

En términos de enfoques pedagdgicos, el debate sobre procedimientos versus razona-
miento numérico conceptual se ha dado por décadas. Skemp (1987) acuié los términos
comprension instrumental y comprension relacional. La comprensién relacional ocurre
cuando un estudiante resuelve un problema y a la vez comprende por qué el pro-
ceso utilizado funciona. La comprension instrumental es cuando un estudiante sabe
cémo obtener una respuesta correcta sin comprender el método utilizado. Por medio
de una evaluacién experimental del razonamiento del estudiante en la medicién de
areas, Zacharos (2006) concluyé que los nifios y nifas que utilizan una férmula tuvie-
ron dificultades para interpretar el significado fisico de érea. Pesek y Kirshner (2000)
encontraron que la ensefianza temprana de memorizacion de formulas y el aprendizaje
rutinario interferfan con el aprendizaje significativo posterior.
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Muy relacionada con el debate sobre el razonamiento numérico conceptual y de proce-
dimiento, esta la discusion sobre el ejemplo del docente versus los enfoques pedagdgicos
centrados en los estudiantes. Existe ahora una gran cantidad de investigaciones que
apoyan el uso de algin grado de practicas de clase basadas en la indagacién como un
medio para maximizar el aprendizaje (véase, por ejemplo, Lowery 1998; Healy 1990).
Sin embargo, se requiere de mayor investigacién para definir qué grado de indagacién
es mas efectiva para ensefiar temas y conceptos diferentes, y en qué contextos. En
general, el uso de la indagacion es mas aceptado en la ensefanza de disciplinas de
ciencias naturales que en la matemética’.

4.2 Metas y contenidos del curriculo

La investigacién educativa y la experiencia politica indican que el cumplir la meta de
una educacion de calidad en matematica o ciencias naturales estd asociado con la
articulacién de una vision clara. Esta vision debe especificar, en términos operativos,
un conjunto desafiante, riguroso y disciplinariamente sélido de expectativas para el
aprendizaje de los estudiantes (Benavot 1992; Kamens, Meyer, y Benavot 1996; Valverde
2003, 2005; Valverde y McKnight 1997; Valverde y Schmidt 2000; Westbury y Hsu 1996).

Un programa riguroso de matemadtica, como se ha demostrado en una variedad de
investigaciones ’, es el que va desde el contenido bdsico en los afios de primaria
hasta las herramientas matemdticas mds complejas cognitivamente en la secundaria,
por ejemplo '

= En ndimeros: desde un conocimiento hasico de los nimeros naturales, su Significado,
operaciones y propiedades, incluyendo estimacién y sentido del nimero (a menudo
ausente de los programas de ALC debido al énfasis tradicional sobre “la respuesta
exacta”) hasta niimeros enteros, racionales y reales, exponentes, raices y radicales.
= En geometria: desde el conocimiento y las destrezas bdsicas en posicién, visualiza-
cion y forma, hasta la geometria de coordenadas y vectores (los ultimos dos temas,
asl como las funciones, que se mencionan abajo, son herramientas fundamentales

8. Colburn (2000) distingue entre cuatro categorias diferentes de enfoques basados en la indagacién
seguin los diferentes niveles de involucramiento del docente. Primero, en un extremo del continuum, la
indagacion estructurada abarca métodos donde se les da a los estudiantes las preguntas y procedimientos
paso a paso, con base en los cuales ellos generan explicaciones. Segundo, la indagacién guiada es cuando
el docente da el problema que deben resolver ast como los materiales, y se espera que los estudiantes
elaboren sus propios procedimientos para resolver el problema y registren los hallazgos. Tercero, a través
del enfoque del ciclo de aprendizaje, los estudiantes aplican los procedimientos de indagacién guiada, y
luego el docente dirige una conversacién sobre los resultados de los estudiantes. Durante la conversacion,
el docente presenta los nombres formales de los conceptos, después de lo cual los estudiantes aplican los
conceptos a una situacién nueva. Cuarto, en el otro extremo del continuum, a través del enfoque de indagacion
abierta, se les da a los estudiantes diferentes materiales y se les pide que desarrollen sus propias preguntas
y procedimientos de investigacién, que realicen la investigacién y que comuniquen los resultados.

9. Tales estudios, enfocados en las mateméticas, se han beneficiado enormemente del uso de compara-
ciones internacionales (Callingham y Watson 2004; Cogan, Wang, y Schmidt 2001; Conley 2003; Ertl 2006;
McKnight y otros 1987; McKnight y Valverde 1999; Resnick y Nolan 1995; Schmidt y otros 1997a, 1997b, 2001;
Schoenfeld 1994; Stevenson y Baker 1991; Tuijnman y Postlethwaite 1994; Valverde 2003, 2005; Valverde y
McKnight 1997; Valverde y Schmidt 2000).

10. Es importante subrayar que nos referimos aqui al programa general de Mateméticas, no al programa de
Matematicas especializado que se propone preparar a los estudiantes para carreras en ciencias, tecnologla,
ingenierfa o matematicas (STEM).
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para aprender en la educacién secundaria para que los estudiantes puedan tener
una educacion significativa en las ciencias fisicas).

= En proporcionalidad: desde conceptos y problemas sencillos hasta Pendiente y
gradiente y trigonometria, interpolacién y extrapolacidn lineal.

= En dlgebra: desde el estudio de patrones simples, frases numéricas y oraciones
hasta un estudio profundo de relaciones, funciones, ecuaciones e inecuaciones y
formulas.

= En cdlculo: desde el estudio del andlisis elemental en los afos superiores de
secundaria hasta procesos infinitos y cambio.

= En estadistica y probabilidad: desde el estudio de simples tablas, graficos y no-
ciones de tendencia central y varianza en escuela primaria, hasta estudios mas
profundos de representacion de informacion, analisis de datos, incertidumbre, y
probabilidad en la secundaria.

La educacidn en ciencias naturales es diferente de la educacion matematica; estd
compuesta de varias disciplinas especificas, y en muchos paises hay una distincion
entre las ciencias que se espera que todos los estudiantes manejen en la primaria y los
primeros anos de escuela secundaria, y los cursos de ciencias especificos (por ejemplo,
biologta, quimica y fisica) en nuestra investigacién tratamos extensamente la educacién
cientifica, dada nuestra definicién de “numeracy” como la integracion de matematica
y ciencias naturales. Sin embargo, para esta exposicion, enfocaremos principalmente
el aspecto de matematica. Una politica curricular de alta calidad en matematicas y
clencias naturales combina estas metas de contenido y procesos con unconjunto de
expectativas de desempefio estudiantil que crece en complejidad cognitiva a través de
los afios, desde la preprimaria hasta el final de la educacién secundaria.

5 Hallazgos

Las investigaciones sobre las oportunidades para aprender que estan disponibles para
los estudiantes en la regién ALC presentan un panorama perturbador. Los jovenes no
estdn quedando preparados apropiadamente para cumplir los requisitos de matema-
ticas y ciencias naturales que exige una economia mundial que estd cada vez mas
interconectada. Entre los causantes de esta situacién se hallan los curriculos débiles,
materiales de aprendizaje inadecuados y la falta de dominio por parte de los docentes
en matematicas y en las ciencias naturales. Las aulas se caracterizan por la memori-
zacién mecanica de operaciones rutinarias de computo y la repeticion de datos, y los
docentes les dan a sus alumnos poca retroalimentacién evaluativa, o la que les dan es
incluso erronea. A pesar del hecho de que los docentes suelen estar bastante cons-
cientes de sus limitaciones en los conocimientos y destrezas matematicas y cientificas,
muchos no reconocen el probable impacto que tiene este déficit sobre los estudiantes
en sus aulas; con mas frecuencia atribuyen el bajo rendimiento a factores institucio-
nales o contextuales. En esta seccidn repasamos las caracteristicas y la calidad de los
curriculos de mateméticas y ciencias naturales de la regidn, los docentes, los enfoques
pedagdgicos, los libros de texto de mateméticas y ciencias naturales y otros insumos,
y los logros de los estudiantes.
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5.1 Los curriculos de matematicas y ciencias naturales en América Latina y el Caribe

El término “calidad” estd presente en todo el debate sobre la politica curricular en los
paises de ALC, ''tendencia que se halla en los debates sobre estos temas en todo el
mundo. La diferencia principal en ALC, sin embargo, es la medida en que ese debate se
ha quedado en los niveles filosoficos e ideoldgicos. Los debates estan casi totalmente
carentes de referencia alguna a evidencias empiricas. Ademds, con frecuencia no logran
hacer referencia al rigor académico o siquiera a una conceptualizacion operacional de
las destrezas y conocimientos que se requieren para la superacion personal, la vida
cludadana y la participacion en la economia. En el caso del rigor académico, el tér-
mino estd casi totalmente ausente de, al menos, las justificaciones o fundamentaciones
escritas de las metas citadas en curriculos nacionales y programas de estudios. Esas
discusiones, en su mayor parte, esquivan la referencia al rigor disciplinario o la eviden-
cia en las investigaciones, y dan precedencia a las opciones filosdficas e/o ideoldgicas
tomadas por los que trazan las politicas, que en su mayoria son variantes de teor{as
psicoldgicas de la construccién del conocimiento. Se centran principalmente en ofre-
cer una fundamentacién del pedigri tedrico de las nuevas politicas. Lo curioso es que
también es escaso el debate —mas alla de enunciados imprecisos y vagos— sobre
el conjunto de destrezas y conocimientos de matematicas y ciencias naturales que se
necesitan para llevar adelante la vida personal, social y econdmica.

Tal como se describié en la seccién anterior, el curriculo de matematicas y ciencias
naturales debe ser dindmico: debe proceder en el entendido de que los estudiantes
deben dominar algunos conocimientos y destrezas y luego pasar a dominar nuevos
contenidos y destrezas. Pero las metas de aprendizaje en muchos curriculos de ALC
son estaticas (Schmidt y otros 1997a; Valverde 2004, 2009).

En general, los sistemas educativos en ALC usan curriculos que no cumplen con las
normas internacionales de claridad, alineamiento y rigor. La ambigliedad, la contradic-
cion y la dispersion se pueden observar en los términos vagos e imprecisos en que se
suelen formular en la regidn las metas de aprendizaje. Frecuentemente, el lenguaje en
que se presentan esas metas de aprendizaje no le permite al lector discernir cémo es
que alguien (un docente, un administrador, un padre o madre de familia, etc) puede
verificar si la meta se ha alcanzado o no. Parece que a veces los ministerios de edu-
cacion (MDE) reconocen este asunto, y luego se ponen a disefar nuevos documentos,
dirigidos con una enorme variedad de actores y entidades diferentes en el sistema edu-
cativo. Estos documentos —a menudo con titulos como “indicadores de aprendizaje’,
“areas de competencia’, “criterios de evaluacién” y ast por el estilo— casi invariable-
mente son escritos por equipos (con frecuencia consultores externos) que generalmente
no escriben ese tipo de instrumentos de politica curricular. Lo tlpico es que carezcan
de mecanismos eficaces para garantizar que estén alineados entre si, y por eso se

11, Las fuentes primarias de evidencias para esta seccién, a menos que se sefale de otro modo, son
dos obras sobre el curriculo y los estdndares: una es una evaluacién de las tendencias regionales en la
politica curricular y evaluativa en ALC, realizada recientemente por Gilbert Valverde, coautor de esta resefna
(2009), y la otra es un analisis de un archivo comprensivo, recientemente compilado, de estdndares, curriculos,
programas de estudio y libros de texto de Mateméticas, recolectados con el propésito de efectuar un estudio
de la iniciativa de “La Calidad Cuenta (Quality Counts)" de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), la cual es excepcionalmente fuerte a la hora de representar
a los paises de la region ALC (Benavot 2010).
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vuelven parte de una especie de efecto “torre de Babel” en el cual los curriculos, los
programas de estudios, los indicadores de aprendizaje, los marcos de exdmenes y otros
instrumentos, en vez de conformar una arquitectura sdlida y cohesionada de politicas
complementarias, constituyen una cacofon{a de directrices confusas y contradictorias. '*

El rigor, como antes se sefiald, es una nocién que rara vez aparece como inquietud
especifica en ninguna politica curricular en ALC. Lo que es mas importante, las metas
planteadas por muchos palses para las matematicas muestran poca evidencia de él.
Ademés de ser de baja calidad, la evidencia anecddtica de muchos paises e informes
de los MDE (por ejemplo, un reciente trabajo en la unidad curricular del MDE de la
Reptiblica Dominicana) indica que a menudo los curriculos no se estdn implementando
a cabalidad. En particular, en los niveles de preprimaria y primaria, los estudiantes
parecen estar recibiendo menos horas de educacion de lo estipulado en matemdticas y
ciencias naturales, y se pierden dreas importantes de las matematicas y de las ciencias
que, si hien figuran en el curriculo, no son ensefiadas por sus maestros.

En resumen, una mirada critica a la politica curricular de ALC sugiere que las politicas
requieren un refinamiento sustancial para corregir problemas de ambigiiedad, contra-
diccion, dispersion y falta de rigor. En la seccion cinco que sigue vamos a examinar los
esfuerzos en toda la region que se proponen abordar esas condiciones y superar los
desafios asociados con ellas.

5.2 Los docentes y los enfoques pedagdgicos

En aquellos paises de ALC donde los sistemas nacionales de evaluacion publican
resultados en forma periddica, el publico en general parece estar consciente de los
bajos niveles de rendimiento en mateméticas y ciencias naturales que en general tienen
los estudiantes, pero menos consciente de la baja calidad de instruccién que reciben
esos estudiantes. Aqui, una vez mas, las sefales son preocupantes. Aunque una mayor{a
de los docentes de la regidn tienen el nivel de capacitacién requerido por los sistemas
nacionales de educacion —por lo general un titulo de un instituto de formacién docente
o una universidad (LLECE 2010) —, las evidencias sugieren que muchos docentes no
estdn adecuadamente preparados y ofrecen muy pocas oportunidades para que sus
alumnos aprendan las destrezas de matematicas y ciencias naturales. El énfasis se
pone de forma abrumadora en el desarrollo de una comprensién de las matematicas y
ciencias naturales que es instrumental o de procedimiento, en vez de ser conceptual o
relacional:

= En Perd, un estudio reciente de estudiantes de sexto grado en 22 escuelas publicas
en Lima mostré que menos de la mitad de los ejercicios de matematicas que los
estudiantes copiaron en sus cuadernos habian sido resueltos. La evidencia de los
cuadernos también indicaba que los docentes ponen excesivo énfasis en los temas
del curriculo nacional que son menos exigentes en el aspecto cognitivo. El estudio
descubrié también que es comin encontrar errores en los libros de ejercicios de los
estudiantes que no han recibido ninguna retroalimentacion de parte de los docentes,
o lo que es peor, retroalimentacion errénea (Cueto, Ramirez y Ledn, 2006).

12. En Valverde (2009) se halla documentacidn extensa de esas caracter{sticas, con ilustraciones.
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= Una investigacién internacional efectuada en aulas de mateméticas de sexto grado
en Argentina, Colombia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Pert, México y Uru-
guay encontro que las practicas de evaluacién que los docentes hacen durante la
clase son extremadamente débiles. A los estudiantes y a sus familias se les da muy
poca retroalimentacion formativa en esas evaluaciones, y las calificaciones asig-
nadas a los estudiantes son arbitrarias y, en su mayor parte, carentes de sentido
(Ravela 2009).

= En Panama y Costa Rica, un estudio comparativo de docentes de tercero y séptimo
grados, que inclula el grabar en videocinta lecciones de matematicas y la adminis-
tracion de un instrumento de evaluacion que media el dominio de las matematicas
que tentan los docentes y su conocimiento de la pedagogia de las matematicas,
puso al descubierto que los docentes tienen deficiencias preocupantes en ambas
areas (Sorto y otros, 2008).

= En Chile, un estudio internacional marcé puntos de referencia de oportunidades
para los estudiantes de aprender matematicas y el impacto de estas oportunidades
sobre el desempefio de los estudiantes en el TIMSS 1998/1999 frente a jurisdiccio-
nes con caracteristicas econdmicas similares pero con un rendimiento académico
superior: Corea del Sur, Malasia, Eslovaquia y las Escuelas Publicas del Condado
de Miami/Dade (EEUU). un estudio estadistico multinivel (HLM) muestra que la
calidad de la ensefianza tuvo un impacto positivo sobre el rendimiento en matema-
ticas en todos esos palses. Pero los estudiantes en Chile se centraron més en el
aprendizaje de memoria y tuvieron menos oportunidades para aprender unas mate-
maticas mds exigentes en lo cognitivo que sus pares en otros sistemas educativos
(Ramirez, 2000).

= En la Reptblica Dominicana, una evaluacién reciente del dominio matemético de
los docentes y los rendimientos en matematicas de sus alumnos no solo reveld que
los maestros de escuela exhiben debilidades extraordinarias en su conocimiento del
contenido (solo cerca de la mitad de los docentes de cuarto grado en las provincias
de Santiago y Santo Domingo reconocieron que la fraccién comtn 1/2 es mayor que
1/3), sino que también mostraron debilidades comparativamente mayores en aque-
llas dreas de las matematicas que también resultaban dificiles para sus alumnos:
por ejemplo la proporcionalidad, las fracciones comunes y decimales, elementos de
estadistica y probabilidades (Valverde y otros, 2009).

= Estudios de caso en Colombia sugieren que los docentes no tienen una conciencia
critica de sus carencias en matematicas o del efecto que esas carencias tienen
sobre los estudiantes en sus aulas. En el caso de los profesores de élgebra de
secundaria en Colombia, la evidencia indica que cierto nimero de ellos tienen
concepciones errdneas y faltantes de conocimientos que demuestran ser obstédculos
de gran dimensién en su labor docente, pero que de modo abrumador ellos culpan
a factores institucionales y/o contextuales por los bajos niveles de rendimiento de
sus alumnos (Agudelo-Valderrama, Clarke y Bishop, 2007).

5.3 Libros de texto y materiales didacticos en matematicas y ciencias naturales

Las evidencias disponibles sugieren que muchas escuelas en la regidn se caracterizan
por una falta de insumos en matematicas y ciencias naturales, incluyendo libros de
texto sobre matematicas y ciencias naturales, suministros y laboratorios:
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= El estudio SERCE de factores asociados "“indicé que, en Paraguay, solo una cuarta
parte de los estudiantes de sexto grado tienen su propio libro de texto de matema-
ticas. La mitad de los estudiantes indicaron que compartian su libro de texto con
otros compafieros. En la Reptblica Dominicana el 43% de los estudiantes tienen
su propio libro de texto de matematicas, y el 37% comparten un libro con sus
compaferos. (SERCE 2008).

= Un estudio de 56 escuelas primarias en dos provincias de Argentina indicd que
la disponibilidad de materiales didacticos y equipos de matematicas se limita a
4 estudiantes por libro, 162 estudiantes por computadora y 379 estudiantes por
televisor. (Naslund-Hadley, Cabrol e Ibarraran, 2009).
En la regién es limitada la investigacidon sobre el impacto del acceso a los ma-
teriales de mateméticas, incluyendo libros de texto, kits de material manipulable
y suministros. Los pocos estudios disponibles muestran que puede ser importante,
aunque hay que explorar mas a fondo las causas:

= En Nicaragua, el Banco Mundial hallé que la mayor disponibilidad de libros de
texto de mateméticas en primer grado incrementaba sustancialmente las notas de
los estudiantes en los exdmenes. Este impacto era mas pronunciado en las escuelas
rurales, y parecla ser independiente del nivel inicial de rendimiento del grupo en
matemdticas (Baker 2002).

= En Nuevo Ledn, el nimero de respuestas a la encuesta de factores asociados (SER-
CE 2008) fue suficiente para analizar la relacién entre libros de texto y aprendizaje.
El estudio no encontré una diferencia significativa en las notas de los exdmenes
entre estudiantes que no tenian libro de texto de matematicas y los que tenian que
compartir su libro de texto de matemdticas con otros estudiantes. En cambio, los
estudiantes que tentan su propio libro de texto excedian a sus pares en rendimiento
por 43 puntos (8,3 %).

5.4 El Logro Estudiantil

A pesar de algunos esfuerzos por priorizar la educacién en mateméticas y ciencias
naturales —y en particular las matematicas—, hay un creciente cimulo de evidencias
que sugiere que los sistemas educativos de la region se caracterizan por una falta
de calidad que es critica. Las pruebas y estudios nacionales e internacionales —y
un examen de las metas nacionales expresadas en la politica curricular— sugieren
unanimemente que los desaflos por afrontar son enormes.

Las pruebas nacionales en la region ALC (con pocas excepciones) son un fendmeno que
data de mediados de la década de 1990. Desde las primeras pruebas, los resultados en
matemdticas y ciencias naturales han demostrado ser decepcionantes una y otra vez.
A pesar de numerosos problemas técnicos que muchos sistemas nacionales de pruebas
en la regidn apenas recientemente han comenzado a superar (Ravela 2001; Ravela y
otros 2001), es clara la evidencia de que, en promedio, los estudiantes estan quedando
por debajo de las metas para el dominio de las mateméticas y ciencias naturales
fijadas por las politicas educativas de sus paises. Hay muchos casos de estos hallazgos
preocupantes; los siguientes son solo unos cuantos ejemplos:

13. El estudio SERCE de factores asociados abarca un amplio espectro de caracteristicas de las escuelas,
los docentes y los estudiantes, incluyendo, por ejemplo, la infraestructura y el equipo, el clima de la escuela,
el desempefio de los docentes y el estatus socioeconémico.
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= En Perd, las pruebas nacionales realizadas en 2009 encontraron que solo el 135%
de los estudiantes de sequndo grado cumplian las expectativas nacionales de do-
minio de las matemdticas a nivel de su grado. Las pruebas nacionales realizadas
en 2004 indicaron que solo el 2,9% de los nifios de quinto grado habtan alcanzado
plenamente las expectativas para su nivel de grado (Unidad de Medicién de la
Calidad Educativa 2010; GRADE 2006).

= En Guatemala, las pruebas nacionales de rendimiento en escuela primaria realiza-
das en 2004 encontraron que un escaso 28 % de los estudiantes podian, al final del
primer grado, reconocer la opcidn correcta en exdmenes de escogencia multiple de
simples sumas y restas (CIEN y PREAL 2009).

= En México, una evaluacidon nacional hecha en 2008 de estudiantes de secundaria
de noveno grado encontré que menos de la mitad (48 %) habian alcanzado el nivel
de dominio mas bdsico en matematicas para su grado (Aguilar, Miguel y Vazquez,
2009).

= En Hait{, una evaluacién del desempeiio de estudiantes de primaria en el afio lectivo
2004-2005 encontré que solo el 44 % de los estudiantes de quinto grado cumplian
las expectativas para su grado en mateméticas (EFA 2008).

Estos resultados son tipicos de la regidn, y han conducido a su caracterizacién como
un drea que “casi no ha avanzado nada en el mejoramiento del aprendizaje” (Junta
Asesora de PREAL 2006: 6), condicién que comparte con gran parte del mundo en

desarrollo (EFA 2008).

Las pruebas nacionales, sin embargo, presentan algunas limitaciones importantes a la
hora de tratar de evaluar el estado actual de los logros de los estudiantes en las
matemdticas y ciencias naturales. La creciente participacion de los paises de ALC en
evaluaciones internacionales a gran escala provee evidencias suplementarias impor-
tantes. La importancia de estas pruebas radica en la oportunidad que proveen para
referenciar el rendimiento promedio de los estudiantes en diversos paises y regio-
nes. Especialmente importantes a este respecto son las pruebas regionales periddicas
aplicadas por la Oficina Regional para la Educacién en América Latina y el Caribe
(OREALC) de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO), basada en el Laboratorio Latinoamericano para la Evaluacién
de la Calidad de la Educacién (LLECE); PISA de la OCDE; los CSEC, organizados por
el Consejo Caribefio de Exdmenes (CXC); y las TIMSS, organizadas por la Asociacion
Internacional para la Evaluacién del Rendimiento Educacional (IEA).

La mds reciente evaluacién del LLECE, el SERCE, evalud las destrezas matemdticas de
estudiantes de tercero y sexto grados en 16 paises y en el estado mexicano de Nuevo
Ledn, y las destrezas en ciencias naturales de estudiantes de sexto grado en 9 paises y
en el estado de Nuevo Ledn. El estudio reveld algunos puntos importantes de sefialar:

= Las destrezas en matematicas y ciencias naturales varlan ampliamente. En general,
Cuba representa el nivel més alto de rendimiento y la Republica Dominicana el
mas bajo.

= La calidad de los resultados en matematicas de tercer grado es, por lo general,
baja: en siete paises (Ecuador, El Salvador, Guatemala, Nicaragua, Panamé, Pert
y Republica Dominicana), el 50% o mas de esos estudiantes han alcanzado apenas
el nivel mds abajo de rendimiento.
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Muchos paises también tienen resultados débiles en matematicas de sexto grado.
Ecuador, El Salvador, Guatemala, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Perti y Republica
Dominicana estdn muy atrds de sus pares regionales.

Los datos de SERCE revelaron importantes inequidades de aprendizaje entre estu-
diantes de diferentes grupos socioeconémicos. La probabilidad de que un estudiante
de tercer grado del quintil mas pobre alcance un resultado satisfactorio en matema-
ticas es de 10%, en comparacion con el 48% en el quintil de mds riqueza. En sexto
grado, la probabilidad de obtener un resultado satisfactorio mejoraba levemente
(27 % entre estudiantes en el quintil mas pobre, en comparacién con el 67 % en el
quintil mds rico), pero la desigualdad en el aprendizaje por grupo socioeconémico
seguia siendo pronunciada (Duarte, Bos y Moreno 2009).

Los datos de SERCE 2008 también muestran importantes lagunas de aprendizaje
por grupo étnico. Los estudiantes que hablan en casa una lengua indigena tienen
menor rendimiento en todas las asignaturas, incluyendo ciencias naturales y ma-
temdticas. Por ejemplo, en Paraguay, las notas de mateméticas de los nifos que
reciblan las lecciones en guaranl son mds bajas, en promedio, por 32 puntos, o
por un 7 %. Después de controlar otras variables como sexo, caracteristicas de sus
padres, estatus socioecondmico y trabajo infantil, permanece una diferencia de 17
puntos.

La participacion de ALC en evaluaciones extrarregionales y transnacionales a gran
escala, tales como el PISA y TIMSS, sigue siendo modesta; pero los resultados son
alarmantes. Sea cual sea su ubicacion en el SERCE, todos los paises de ALC que
han participado en alguna de las administraciones de PISA o TIMSS han quedado en
forma constante en el fondo de la distribucién del rendimiento estudiantil promedio.
Por ejemplo:

En Colombia, el 69% de los alumnos de cuarto grado y el 61% de los de octavo
no habtan alcanzado el nivel minimo de dominio de las matematicas fijado para
el TIMSS del 2007, y casi la mitad de los estudiantes de 15 afos de edad no
alcanzaron el nivel minimo de dominio de las matematicas del PISA en 2006.
(ICFES 2008).

En Uruguay —pals que participd en la primera evaluacion extrarregional interna-
clonal a gran escala en el PISA 2003— los resultados también fueron decepcio-
nantes. Mientras que los alumnos de 15 afios en Uruguay aventajaban con mucho a
los otros paises de ALC que participaron en ese estudio —Chile, Argentina, México,
Brasil y Perti— tanto en matemdticas como en ciencias, sus notas medias estaban
100 puntos por detrds de las del pais promedio de OCDE en matematicas y 60
puntos en ciencias (PISA 2003).

Las diferencias de género en el desempeiio son considerables. Esto resulté evidente,
por ejemplo, en El Salvador y Colombia, los dos paises de la regién que participaron
en el TIMSS 2007. En matematicas, los varones de octavo grado en ambos palses
rindieron significativamente mejor que las mujeres. En cuarto grado esta diferencia
solo fue significativa en el caso de Colombia. En ambos paises, los varones tuvieron
un rendimiento mas alto que las muchachas en ciencias naturales, tanto en cuarto
como en octavo grado (IEA 2007).

Un repaso del PISA 2006 pone de manifiesto diferencias de género grandes y es-
tad(sticamente significativas en matematicas en todos los paises participantes de
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ALC (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México y Uruguay). Las diferencias de gé-
nero fueron un poco menos pronunciadas en el drea de las ciencias. En promedio,
los varones se desempefaron significativamente mejor en cuatro de los seis paises
participantes de la region (en Argentina las mujeres se desempefaron significa-
tivamente mejor que los varones, y en Uruguay no hubo diferencia significativa).
(OCDE 2006).

Como lo ha mostrado la evidencia en esta seccion, los paises de ALC afrontan retos
importantes en la educacién en matematicas y ciencias naturales. Frecuentemente los
estudiantes no cumplen las expectativas para la educacidn en matematicas y ciencias
naturales que sus propios sistemas educativos han fijado, y de forma constante se
desempefan a un nivel mas bajo que sus pares internacionales en exdmenes globales.

6 Nuevos rumbos

Si bien los problemas de ALC en la educacion en mateméticas y ciencias naturales son
considerables, los sistemas educativos de la region tienen también otras dificultades,
entre ellas la evidencia de bajos niveles de desempefio en las destrezas bésicas de lec-
tura y escritura y otras areas de los curriculos nacionales, bajos niveles de financiacion
para la educacion publica, y agendas incoherentes para el desarrollo del sector (Carl-
son 2000; Junta Asesora de PREAL 2006). Tal vez por eso no sea de extrafar, entonces,
que nuestros esfuerzos por ubicar y revisar nuevas iniciativas de politicas o programas
en la educacién en matematicas y ciencias naturales no hayan tenido mucho éxito.
Quizas el hallazgo més importante de este repaso sea el descubrimiento de la escasez
de esfuerzos en esta drea clave de la educacion. A nivel regional, la importancia de la
educacién en matematicas y ciencias naturales se reconoce ampliamente de palabra,
pero esas palabras rara vez han conducido a metas que se pongan en accién. Los MDE
a veces emprenden esfuerzos por reformar los curriculos o refinar los instrumentos de
politica, pero, como se menciond en la seccidn anterior, esos esfuerzos se justifican
casi exclusivamente sobre bases filoséficas o ideoldgicas, se realizan tipicamente sin
referencia alguna a hallazgos de investigaciones, y rara vez tienen éxito en sus intentos
de hacer que las metas sean suficientemente operativas como para proveer orientacién
eficaz a docentes, estudiantes, autores de libros de texto, desarrolladores de exdmenes
y demés (Ferrer 2004, 2006a). Practicamente no hay esfuerzos de reforma curricular
en ALC que se empefien en fundamentar decisiones educacionales con evidencias de
investigaciones que muestren qué es lo que funciona en las aulas y qué no. Para-
ddjicamente, esto sucede incluso en el gran numero de paises que tienen programas
nacionales de evaluacidn del rendimiento, los cuales en algunos casos han estado en
funcionamiento durante décadas. "

14.  Esta no es la préactica comin fuera de ALC, donde en muchos paises se da primacia a las metas
basadas en evidencias en el campo de las matematicas y ciencias naturales. Por ejemplo, en los Estados
Unidos, extensas resefias de investigaciones recientes constituyen la base de los influyentes estandares del
Consejo Nacional de Docentes de Mateméticas (NCTM) (NCTM 2000), y la importancia de la fundamentacion
empirica de cada uno de los estdndares esta cuidadosamente documentada y se publica por separado como
apoyo esencial para esos estandares (Kilpatrick, Martin y Schifter, 2003).
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Asimismo, muy pocas de las intervenciones, medidas, programas o proyectos pilotos
que actualmente estdn en marcha en la region —ya sea bajo los auspicios de los
MDE, de organizaciones no gubernamentales (ONG) u otras entidades— se basan
en investigaciones. Pudimos ubicar pocos proyectos que sigan un disefio puramente
experimental (uno de los criterios en el alcance de trabajo para la presente resefa). Este
resultado no es especialmente sorprendente: en la mayoria de los sistemas educativos,
la asignacién aleatoria de estudiantes y/o docentes a grupos experimentales y de
control enfrenta dificultades practicas y legales. Estas dificultades se complican por
los dilemas éticos planteados por el negar servicios a los grupos vulnerables que
muchos de los proyectos se proponen beneficiar, y también por la falta de politicas
claras que involucren el consentimiento informado de los nifos y sus familias para la
participacién en estudios investigativos.

Hay, sin embargo, unos cuantos proyectos que, aunque se quedan cortos en cuanto a
la meta del disefio experimental, tenian otras caracteristicas que servian para ilustrar
formas notables en que los paises de ALC estan tratando de abordar los desafios clave
en la educacién en matemadticas y ciencias naturales. En nuestro estudio completo,
se resefian se examinan una variedad de casos para entresacar lecciones que, en
conjuncidn con nuestra evaluacién de la condicién de la educacidn en matematicas y
ciencias naturales en la seccién anterior, pueden conducir a formular un marco para
acciones futuras. Este marco serd presentado en la seccion final de esta reseiia. En esta
seccion, enfocamos un solo caso del conjunto total examinado en el estudio completo:
un caso en la Republica Dominicana

6.1 Una intervencion en matematicas en la Republica Dominicana, basada en evi-
dencias y que recoge evidencias

En 2009, la Pontificia Universidad Catélica Madre y Maestra (PUCMM), con apoyo de
la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID), inicié una
intervencion en la ensefianza de las matematicas (y de lectura y escritura) en la escuela
primaria, en varios distritos escolares de la Reptblica Dominicana. El componente de
matemdticas en este proyecto, llamado el Programa de Escuelas Eficaces, representd
un alejamiento, en algunas dreas claves, de las practicas comunes en gran parte de la
region ALC.

Como con muchas otras intervenciones, el proyecto se centré en capacitar a los docen-
tes en la ensefianza de las matematicas, usando un modelo que incluta capacitacidn
en las aulas, tutoria a los docentes en sus aulas, el uso de libros de texto recién
disenados, el ofrecer a los docentes libros y estrategias de planificacién, el proveer
sugerencias metodoldgicas, el modelar respuestas que proveen a los estudiantes una
retroalimentacion constructiva y precisa, y el desarrollo de comunidades para el apren-
dizaje de los docentes. Pero habia dos rasgos que colocaban al proyecto por aparte de
otras intervenciones. Primero, los libros de texto de los estudiantes y los materiales de
capacitacion de docentes se basaban en evidencias del rendimiento en las matematicas
y oportunidades de aprender, recogidas en un estudio longitudinal de cuatro afios de
la educacidon en matemdticas en una muestra nacional de escuelas primarias domini-
canas. La investigacion se usé como fundamento principal de todas las perspectivas
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pedagdgicas y didacticas propuestas en el modelo para la capacitacién y apoyo a los
docentes, el disefio de libros de texto y los planes de evaluacion y monitoreo.

Segundo, el monitoreo y evaluacién del disefio tenia lugar desde antes de la im-
plementacion del proyecto, el cual podria entonces incorporar los resultados de esas
evaluaciones: por ejemplo, en cada uno de los distritos en que se estaba efectuando el
proyecto, las escuelas fueron asignadas aleatoriamente a los grupos de “intervencion” y
“control” — un modelo experimental — para posibilitar evaluaciones mas sélidas del im-
pacto del programa. Ademds, se us6 la evidencia emplrica para determinar y monitorear
los indicadores de calidad; para corregir, ampliar y refinar las acciones pedagdgicas;
y para juzgar rigurosamente las fortalezas y debilidades del programa. Era un modelo
que se proponia superar las perspectivas educacionales basadas en ideologias, modas,
esldganes o folclor.

El componente de monitoreo y evaluacién estaba integrado en todo el programa, pro-
veyendo informacion y retroalimentacion oportunas, vélidas y confiables en cuanto a
su impacto y ayudando en el refinamiento y ampliacion de su capacitacion, recursos
educativos y otros componentes.

Durante recientes repasos de prioridades se ha echado mano de estos recursos de
informacién para observar los impactos de estas iniciativas educacionales en la region
(Navarro y otros 2000; Comité de Asistencia al Desarrollo 1999; Valverde 1997). Mas
aun, el desarrollo de estos tipos de indicadores es uno de los objetivos estratégicos de
la oficina regional de USAID en ALC (USAID 2002).

El disefio de evaluacién presentado aqui se baso sobre la experiencia del Consorcio para
la Investigacion sobre la Evaluacién Educacional (EERC), que recibié apoyo previo de la
USAID (Valverde y otros 2007) en forma de instrumentos de prueba, encuestas, muestreo
y procedimientos de campo. En una reciente revision de las politicas educativas en
la Republica Dominicana, realizada por la OCDE, se cité el EERC como una fuente
primaria de informacién de calidad sobre los resultados de la educacién primaria en
matemdticas y comprension de lectura (OCDE 2008). El componente de evaluacién en
este programa comprende tres lineas primarias de trabajo: pruebas a los estudiantes,
pruebas a los docentes, y encuestas a los administradores escolares. 5

La evaluacién del aprendizaje estudiantil en matemdticas usa pruebas calibradas y es-
caladas q para hacer su comparacién con instrumentos de evaluacion anteriores usados
en tercero y cuarto grados, lo cual hace posible que el proyecto monitoree el creci-
miento estudiantil desde primero hasta cuarto grado usando una escala vertical comun.
El uso de procedimientos modernos en la equiparacion de pruebas, y el establecimiento
de una escala vertical comun para reportar el aprendizaje a través de un continuum
desde primero hasta cuarto grado, representan alejamientos de la practica comtn en
ALC en las pruebas, el monitoreo y la evaluacion.

15. En aras de una plena transparencia, Gilbert Valverde, autor de la presente resefa, fue investigador
principal y director del EERC. Pero es el lider del equipo externo de evaluacién que estéd evaluando el impacto
de este programa en la intervencién de educacién en matematicas que aqui se describe. Esta seccién es un
resumen breve para cumplir con requisitos del formato oficial de la Memoria del congreso. En la presentacion
publica se compartirdn datos y andlisis recientes.
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Lo que es incluso mas notable trascendente, el proyecto evalla anualmente a los
docentes as{ como a los estudiantes. Se lleva un rastreo de los docentes a lo largo del
tiempo, y la informacion sobre sus conocimientos y destrezas matematicas se vinculan
con otros datos, especialmente los resultados de los exdmenes hechos a los alumnos
de sus aulas (pero también observaciones de clase, notas de supervisores, etcétera).
El componente de evaluacién de los docentes en el plan de monitoreo y evaluacién
rastrea el impacto que tiene sobre los estudiantes el crecimiento de los docentes;
provee informacidn continua sobre las fortalezas y debilidades de los docentes, lo cual
contribuye al refinamiento y ampliacidn del programa de capacitacién docente; y ayuda
a los supervisores a desarrollar estrategias individualizadas para ayudar a superar las
debilidades de los docentes.

Los dos métodos arriba eshozados (evaluacién de docentes y estudiantes) comparten
varias caracteristicas técnicas que no se observan con frecuencia en la educacién en
matemdticas y ciencias naturales en la regidn. Lo que quizads sea lo mds importante
es que su disefo longitudinal le posibilita al proyecto monitorear el crecimiento, el
cambio y el aprendizaje a lo largo de los afos. Todos los estudiantes, docentes y
administradores escolares son rastreados, y ademds los estudiantes son vinculados
con sus docentes y administradores escolares. EL modelo permite una cohorte sintética
anual de evaluaciones en la cual los resultados desde primero hasta cuarto grado son
reportados en la misma escala.

Estos esfuerzos por usar la evidencia como punto de partido para el disefio, y por
integrar esta recoleccidn y analisis de evidencias para refinar todos los componentes
del programa (por ejemplo los libros de texto, los mddulos de capacitacién docente,
el desarrollo de materiales diddcticos), estan dando fruto. Las evaluaciones recientes
(Luna, Valverde y Roncagliolo 2009) han demostrado el impacto positivo de este pro-
grama sobre el aprendizaje estudiantil de las matematicas. Las inferencias referentes
al impacto son sélidas, gracias a la asignacién aleatoria de las escuelas a los grupos
de tratamiento y comparacion, y a las cualidades psicométricas superiores de estas
pruebas.

7 Discusion y recomendaciones

Esta resefia y los demds estudios de caso no incluidos en esta presentacion, indica
que la calidad de la educacién en matematicas y ciencias naturales en la regién de
ALC merece seria atencidn. Aunque las razones especificas de inquietud difieren de
un pais a otro, en muchos casos las evidencias disponibles indican que los niveles
promedio de conocimiento y destreza en matemédticas y en las areas clave de las
ciencias naturales estan por debajo de las aspiraciones de las politicas educativas
locales, y sustancialmente por debajo de los niveles promedio obtenidos en los sistemas
educacionales de socios econémicos importantes fuera de la region.

St bien existe la evidencia de la baja calidad de la educacion en matematicas y
ciencias, en ALC se han realizado pocas evaluaciones rigurosas que sirvan de base
para como se podria remediar este problema. Aprovechando algunos nuevos enfoques
prometedores, asl como evidencias de investigaciones de otras regiones, esta seccion
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comenta las implicaciones de politica de nuestros hallazgos y presenta un marco para
la accion. EL marco estéd organizado en torno a cuatro prioridades para futuros esfuerzos
en la educacién en matematicas y ciencias naturales en ALC: (i) metas educativas y
estdndares de contenido; (ii) politicas curriculares y materiales; (iii) los docentes y las
précticas pedagdgicas; e (iv) intervenciones basadas en evidencias. Estas prioridades
tienen la intencidn de avanzar una conversacion referente a futuros rumbos, estrategias
y programas en matematicas y ciencias naturales. Para estimular esta conversacidn, el
marco de accidn propone 14 principios para la accion.

7.1 Metas educativas y estandares de contenido

Las metas y estandares de contenido en matematicas y ciencias naturales en ALC fre-
cuentemente son discordantes con respecto a la creciente necesidad global de destrezas
y conocimientos para el siglo veintiuno. Esto limita las oportunidades de aprendizaje
para los estudiantes, y pone un techo innecesario a su posible logro. A medida que
crece la exigencia de una sociedad con mds conocimientos matematicos, resulta crucial
lo siguiente:

= Abandonar el uso de las metas y estdndares en la educacion en matemdticas y
ciencias que se limitan al desarrollo de la siguiente generacion de matemdticos
y cientificos naturales. La educacién en mateméticas y ciencias naturales deber(a
servir al doble objetivo de proveerles a todos los estudiantes una base en el co-
nocimiento numérico cientifico, y al mismo tiempo suscitar interés por las carreras
que involucran las matemdticas y las ciencias naturales.

= Apoyar el rigor disciplinario en las metas de matemdticas y ciencias naturales
en las intervenciones, demostrando la significacion del contenido y las destrezas
que se van a enseiiar. {Cuanta importancia tiene los conocimientos y destrezas
en matematicas y ciencias? {Cudl es la evidencia para esta calificacion? Estas son
preguntas clave a las cuales cualquier estrategia de matematicas y ciencias deber(a
proveer respuestas explicitas.

= Juzgar las metas en la educacion en ciencias naturales frente a un estdndar de
verificabilidad. Los docentes, estudiantes, oficiales de programas y otros actores
deberian entender claramente cdmo confirmar (o no confirmar) que se ha alcanzado
un objetivo en matemdticas y ciencias naturales. Ademds, unas metas claras y
realizables deber{an guiar a los docentes, a los estudiantes, a los autores de libros
de texto y de materiales didacticos, a los evaluadores y a otros actores y agencias
claves. El uso de esas metas para alinear los esfuerzos puede fortalecer los vinculos
entre la intencion, la implementacién y los resultados.

= Promover a nivel internacional la fijacion de referentes en cuanto a metas, estra-
tegias y técnicas. Los esfuerzos de ALC por superar las limitaciones de visiones
estrictamente localistas de lo que es posible en la educacidn en matemdticas y
ciencias naturales deber{an ser apoyados y ampliados. Los proyectos que fijan re-
ferentes para st mismos frente a estrategias, metas o datos de otros paises van a
fortalecer la educacidon en matematicas y ciencias naturales en la region.

7.2 Politica curricular y material

Los curriculos y materiales en matemdticas y ciencias naturales frecuentemente no
incluyen todo el contenido especificado en las metas y estdndares nacionales de mate-
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maticas y ciencias naturales. Después de examinar las metas y estdndares, también es
necesario revisar los curriculos y materiales de matemdticas y ciencias naturales para
asegurar que provean a los docentes un mapa de como traducir las metas y estandares
en actividades concretas en el aula. Para alcanzar este fin, los que trazan las politicas
debertan:

= Propiciar una perspectiva de las matemdticas y ciencias naturales (numeracy pers-
pective), favoreciendo intervenciones y politicas que exploten las complementarie-
dades entre la educacion en matemdticas y las ciencias. Esas complementariedades,
por otro lado, rara vez reciben atencién en los curriculos tradicionales de ALC, que
tienden a apegarse a la historia de las distintas asignaturas o materias; se consi-
dera que las matematicas, las ciencias naturales y otras asignaturas son en gran
medida separadas y autocontenidas. Relacionada con eso, una falta de atencién a
varias dreas de las matemdticas —incluyendo la geometria, las mediciones y la
representacion y andlisis de datos elementales— suele impedir la comprensién de
las ciencias naturales a nivel de primaria. St bien la lectura, la escritura y algu-
nos elementos de matemdticas y ciencias han sido incluidos entre los contenidos
y destrezas transversales (llamados frecuentemente “ejes transversales” en los cu-
rriculos de ALC), hay una falta de propuestas operacionales sobre cémo trabajar
con ellos. Las iniciativas que aborden este punto ayudaran a impulsar las nacientes
tendencias en el curriculo de matematicas y ciencias naturales en la region.

= Apoyar los programas que se centran en progresiones de aprendizaje o trayectorias
en matemdticas y ciencias naturales. Una perspectiva de progresién de aprendi-
zaje, trayectoria o mapa de avance es extremadamente (til para los docentes, los
estudiantes y otros actores claves en el sistema educativo. La mayor{a de las me-
tas programaticas existentes son estdticas y no hacen ningin intento por alentar
la filosofia del crecimiento, que es el fundamento del concepto de aprendizaje. EL
encontrar los programas que incorporen esta perspectiva, y que tengan otras for-
talezas técnicas, puede ayudar a impulsar una educacion eficaz en mateméticas y
ciencias naturales.

= Complementar la actual confianza excesiva en los libros de texto apoyando el uso
incrementado de otros materiales curriculares cuidadosamente seleccionados, in-
cluyendo gutas para el docente, libros de recursos, libros de trabajo, videocintas y
discos, software y kits de equipo. La indagacién préctica se puede introducir en el
aula de ciencias naturales y mateméticas por medio de un amplio espectro de dife-
rentes materiales curriculares. La técnica mds prometedora parece ser estructurar
el curriculo en torno a madulos que se centren en diferentes areas de la educacion
en matematicas y ciencias naturales.

= Promover politicas curriculares que procuren explicitamente atraer el interés de
las mujeres y otros grupos tradicionalmente subrepresentados en la educacion en
matemdticas y ciencias naturales. Hay que abordar de modo similar las oportuni-
dades de aquellos estudiantes que no hablan los idiomas nacionales principales o
que estan fuera de las etnias nacionales mas privilegiadas.

= Proveerles a los docentes todos los suministros necesarios para implementar cu-
rriculos de matemdticas y ciencias naturales. Para asegurar que los curriculos se
implementen en su totalidad, los docentes no deben ser considerados responsables
por recolectar y financiar los suministros. Los distritos escolares o las escuelas
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individuales deben asequrar la disponibilidad de todos los suministros y materiales
impresos.

7.3 Los docentes y las practicas pedagogicas

Incluso a nivel de secundaria, las clases de matemdticas y ciencias naturales en la
region suelen ser impartidas por docentes que carecen de especializacién en esas
disciplinas. Los modelos pedagdgicos generalmente se centran en la transmisién de
contenidos y tienden a hacer caso omiso del desarrollo del razonamiento cientifico y
matematico. Los gobiernos en toda la regidn necesitan reconocer que la ensefanza
es importante, apoyando los esfuerzos por fortalecer en los docentes las destrezas y
conocimientos para la ensefianza de las mateméticas y ciencias naturales. Los docentes
han adquirido sus conocimientos de matematicas y ciencias naturales en los mismisimos
sistemas educativos que afrontan problemas en la ensefianza y aprendizaje de las
mateméticas y ciencias naturales. Los déficits de aprendizaje resultantes no se superan
eficazmente en la mayoria de los programas de capacitacién docente. Se requieren
inversiones de gran escala en la capacitacién docente para asegurar que los docentes
en toda la regién sean capacitados apropiadamente. Las iniciativas para abordar las
necesidades de aprendizaje de los docentes debertan:

= Promover el pensamiento divergente en el aula. La préactica de la memorizacién
de formulas es una parte bien establecida de la ensefianza de matemdticas y
ciencias naturales en la regién. Si bien esa computacién automatica es necesaria
para que los estudiantes se concentren en el razonamiento numérico y la solucidn
de problemas complejos, los docentes también deben saber como ir mas alla de
los aspectos de mero procedimiento de las mateméticas y ciencias naturales para
abordar conceptos mas significativos. Los docentes necesitan aprender cdmo animar
a los estudiantes a buscar soluciones alternas para resolver el mismo problema y
analizar la idoneidad de diferentes estrategias. Esto se puede hacer en los grados
inferiores por medio del uso de imdgenes, explicaciones y gestos.

s Enfatizar la necesidad de integrar en el proceso de ensefianza la evaluacion de
los estudiantes. Los docentes que continuamente evaltian a los estudiantes pueden
aprender a ajustar su estilo de ensefianza para abordar las discrepancias entre los
ciclos de ensefianza y aprendizaje. También puede ayudar a los estudiantes a usar
las evaluaciones como una herramienta para entender sus estilos individuales de
aprendizaje, sus fortalezas y lagunas de aprendizaje.

= Proveer evidencias de que el modelo de capacitacion docente es eficaz para invo-
lucrar a los adultos como aprendices activos. Para que esto suceda es necesario
superar la reticencia regional a llevar a cabo pruebas cognitivas de los docen-
tes: Las pruebas escritas son tan importantes para los docentes como lo son para
los estudiantes. De cara a la escasez de docentes con capacitacion avanzada en
matemdticas y ciencias naturales, a plazo inmediato los sistemas educativos nece-
sitan hacer un mejor uso del conjunto limitado de los docentes especializados en
matemdticas y ciencias naturales, usandolos como lideres y mentores para otros
docentes.
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7.4 Intervenciones basadas en evidencias

La falta de un enfoque basado en evidencias para el disefio educacional es una de
las debilidades més profundas de la educacién en mateméticas y ciencias naturales
en ALC, y es una que requiere un esfuerzo concertado para ser superada. También
hay razén para cuestionar las intervenciones o iniciativas que esquivan un enfoque
basado en evidencias, porque su compromiso con el uso de evidencias en la evalua-
cion y el monitoreo también tiene probabilidad de ser débil. Para asegurar que los
programas, intervenciones y politicas de matemdticas y ciencias naturales estén hien
fundamentados, es esencial lo siguiente:

= Exigir que los instrumentos de politica especifiquen como es que se va a recoger,
analizar y usar la evidencia emplrica para refinar y mejorar las intervenciones.
(Cémo es que el programa va a aprender de sus fortalezas y debilidades? Esto debe
estar claramente estipulado en el disefio de cualquier intervencion. Las iniciativas
que claramente priorizan el aprender de las evidencias tienen también mucho mayor
probabilidad de tener un fuerte compromiso con estandares rigurosos de evaluacion
y monitoreo.

= Cerciorarse de que todas las intervenciones en matemdticas y ciencias naturales
sean evaluadas con métodos rigurosos y de que la evaluacion forme parte del
disefo de intervencion. La evaluacién no puede ser ni algo que se piensa a pos-
teriori ni un ejercicio mecdnico que se hace por cumplir, si se quiere que sea util.
Hay criterios pedagdgicos y disciplinarios que rigen naturalmente las metas de
contenido y destrezas en matematicas y ciencias naturales que una iniciativa se
propone buscar. Asimismo, hay estandares profesionales que deben regir las prac-
ticas de evaluacion y monitoreo; nada se puede aprender de una iniciativa que no
es evaluada. Aunque el disefio experimental es el estandar idéneo, se podrian usar
otros disefios rigurosos basados en evidencias, incluyendo por ejemplo los disefos
cuasi-experimentales.
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