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RESUMEN

En los ultimos afios se ha encontrado de manera consistente que el
rendimiento de los estudiantes peruanos en pruebas estandarizadas de
matematica ha sido, en general, bajo. Asi, el estudio realizado por la Unesco
en doce pafses de Latinoamérica mostrd a los estudiantes peruanos de tercer
grado de primaria en el dltimo lugar y a los de cuarto grado en el penultimo
puesto. Las razones por las que esto ocurre han sido poco estudiadas, pero
entre ellas se podrian citar las oportunidades de aprendizaje, que en otros
contextos han mostrado ser importantes variables explicativas del
rendimiento escolar.

En el presente estudio se describen, en primer lugar, las oportunidades
de aprendizaje de matematica, definidas como cobertura curricular,
profundidad en el tratamiento de las competencias curriculares, porcentaje
de ejercicios matematicos resueltos correctamente y calidad de la retroali-
mentacién proporcionada por los docentes, como se puede inferir a partir
de los cuadernos y cuadernos de trabajo de una muestra de estudiantes de
sexto grado de primaria de 22 escuelas publicas del departamento de Lima.
Este analisis se hizo para los estudiantes de escuelas polidocentes completas
(que provienen de niveles socioeconémicos relativamente altos) y escuelas
multigrados (que provienen de niveles socioeconémicos relativamente bajos).

En segundo lugar, se analizé si existe una asociacioén entre las
oportunidades de aprendizaje y el rendimiento de los estudiantes en una
prueba basada en el curriculo peruano. Para lograr lo anterior, se combiné
el analisis de cuadernos y cuadernos de trabajo con bases de datos
provenientes de encuestas y evaluaciones de los mismos estudiantes
administradas por la Unidad de Medicion de la Calidad Educativa (UMC)
del Ministerio de Educaciéon en el marco de la evaluacion nacional del
rendimiento escolar llevada a cabo en noviembre del 2001.
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Vistos de manera global, los resultados del presente estudio sugieren
que lo que ocurre en los salones de clase dista mucho de lo que deberia
ocurrir de acuerdo con el curriculo vigente y con principios basicos de
equidad y calidad en educacion. Por ejemplo, es comun que se ensefien
temas que no corresponden con el curriculo del grado; mas de la mitad de
los ejercicios de los cuadernos de trabajo quedan sin resolver; se da alta
prioridad a un tema del curriculo (numeracion) en desmedro del resto; los
ejercicios son tratados por los docentes con bajos niveles de profundidad (o
baja demanda cognitiva); y la escasa retroalimentacion que dan los docentes
a las respuestas de los estudiantes es a menudo equivocada. Adicionalmente,
los estudiantes de escuelas polidocentes completas tienen mayores
oportunidades de aprendizaje que sus pares de escuelas multigrados, y estas
mayores oportunidades de aprendizaje son significativas en la explicacion
del rendimiento en las pruebas.



1. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En afios recientes, la cobertura de la educacién peruana se ha incre-
mentado notablemente, al punto que casi 100% de los estudiantes en edad
de asistir a la escuela primaria lo hace (Guadalupe, 2000). Sin embargo,
algunos estudios (p. ¢j., Banco Mundial, 1999) y un pronunciamiento de
especialistas (Foro Educativo, 2000) han coincidido en sefialar que la baja
calidad del sistema educativo peruano es uno de los principales retos que se
deben afrontar en la actualidad. Definir el término calidad educativa excede
los objetivos del presente trabajo. En €l se intenta mas bien explorar los
determinantes de uno de los aspectos cominmente asociados a la calidad: el
rendimiento en pruebas estandarizadas.

El Pert participé en el estudio internacional de rendimiento escolar
organizado por el Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad
de la Educacion de la Unesco (UMC-GRADE, 2001a). Este estudio evalué
el rendimiento de escolares peruanos de tercer y cuarto grados en lenguaje
y matematica. En matematica, los estudiantes peruanos ocuparon el
duodécimo (Gltimo) lugar en tercer grado y el undécimo en cuarto grado,
mientras que en lenguaje, ocuparon el décimo lugar en tercer grado y el
noveno lugar en cuarto grado. En otras palabras, los resultados muestran
que los estudiantes peruanos tuvieron un rendimiento ubicado hacia la cola
del conjunto de los paises en ambas areas, pero relativamente peor en
matematica. Los resultados fueron especialmente bajos entre los estudiantes
del sistema publico y, dentro de éste, entre los estudiantes de zonas rurales
(que, en general, estudian en escuelas multigrados y provienen de familias
mas pobres).

Otro dato interesante del rendimiento de los estudiantes peruanos en
matematica proviene de la evaluacion nacional del rendimiento escolar de
1998 (realizada solamente en contextos urbanos). En dos informes (UMC-
GRADE, 2001b y 2001c¢) se han presentado algunos de los items de la
evaluacion y sus resultados. Estos revelan graves deficiencias, principalmente
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en el tema de fracciones y en la resolucién de problemas considerados
sencillos por los especialistas. En cambio, pareciera que los estudiantes no
tienen problemas para realizar operaciones aritméticas con nimeros enteros.
Cabe precisar que esta evaluacion sélo se hizo en contextos urbanos; sin
embargo, mostrd una asociacion entre rendimiento y nivel socioeconémico
de los estudiantes.

A fines del ano 2001 se realizé una nueva evaluaciéon nacional en los
campos de matematica y comunicacion integral (esta area corresponde a lo
que en el anterior curriculo se denominaba /lnguaje). Los informes preli-
minares mostraron que la gran mayorfa de los estudiantes de sexto grado de
primaria a escala nacional se ubican por debajo del rendimiento que se
esperarfa de ellos de acuerdo con un punto de corte establecido por espe-
cialistas. Los resultados muestran, ademads, peores resultados para los
estudiantes de centros educativos multigrados, que suelen ser mas pequefios
y estan ubicados en zonas mas aisladas que los colegios polidocentes
completos’. Ademas, los estudiantes de escuelas multigrados por lo general
provienen de familias mas pobres. Los resultados de la evaluacion nacional
del 2001 han sido uno de los insumos para proponer una nueva Ley General
de Educacion (Comision de Educacion, Ciencia y Tecnologia, 2002).

Todo lo anterior sugiere que existen problemas graves de calidad en el
aprendizaje de matematica por parte de los estudiantes peruanos y que hay
gran variabilidad en el rendimiento entre escuelas y estratos socioeconémicos.
Entender por qué sucede lo anterior ha sido el foco de algunos estudios
realizados en el Pera. Por ejemplo, en UMC-GRADE (2001d) y Banco
Mundial (1999) se analizaron datos de los estudiantes, sus familias y el centro
educativo, provenientes de encuestas realizadas a escala nacional. En el ambito
internacional, se ha hecho un anilisis de los resultados de los estudiantes
peruanos en el marco del estudio de la Unesco antes mencionado (Willms y
Somers, 2001). Sin embargo, ninguno de los tres estudios citados utilizo
datos provenientes de los procesos educativos que ocurren en el salon de
clases como variable explicativa del rendimiento.

Los centros educativos polidocentes completos tienen a los estudiantes de diferentes grados en
salones separados, cada uno con al menos un docente, mientras que los centros educativos
multigrados albergan a los estudiantes de dos o0 mas grados en un mismo salén con un solo docente.
El caso extremo de escuela multigrados es la unidocente, donde todos los estudiantes del centro
educativo (cuatro o seis grados de primaria) se encuentran en el mismo salén con un solo docente.
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En el presente estudio, el énfasis esta puesto en la descripcion de los
procesos educativos implementados en diferentes tipos de escuelas y el
analisis de su asociacion con el rendimiento escolar. En primer lugar, se
describe qué es lo que ocurre en el interior de salones de clase de logico-
matematica en cuanto a oportunidades de aprendizaje. Las mediciones de
oportunidades de aprendizaje se basaron en analisis de los cuadernos y
cuadernos de trabajo de los estudiantes’.

El analisis de las oportunidades de aprendizaje se hace en dos tipos de
escuelas publicas: multigrados y polidocentes completas. Hay dos grandes
diferencias entre estas escuelas. La primera es que los estudiantes que suelen
asistir a las escuelas multigrados provienen de contextos socioecondémicos
mas bajos que los que estudian en las polidocentes (véanse mas datos al
respecto en el cuadro 2). La segunda diferencia es que los docentes de escuelas
multigrados enfrentan diariamente las dificultades pedagogicas inherentes
al manejo de un grupo heterogéneo en cuanto a edad y grado en un mismo
salon, lo que no experimentan los docentes de escuelas polidocentes com-
pletas. Finalmente, en el presente estudio se analizé si las oportunidades de
aprendizaje explican de manera significativa el rendimiento escolar en
matematica luego de controlar por una serie de caracteristicas de los docentes,
los estudiantes y sus familias.

Se plantea el estudio de un grado en particular —sexto de primaria—
porque es uno de los grados considerados en la evaluacion de la UMC y
constituye el ultimo de la educaciéon primaria; por tanto, las oportunidades
de aprendizaje y rendimiento pueden ser vistas como la culminacion del
aprendizaje de matematica durante toda la primaria. Se incluy6 en el estudio
unicamente a estudiantes de escuelas publicas porque es en este tipo de
centros educativos donde se notan los peores rendimientos (UMC-GRADE,
2001a) y porque la escuela publica atiende aproximadamente 85% de la
demanda estudiantil en primaria. Sin embargo, como se mencioné antes,
hay notable variabilidad en los niveles de pobreza de los estudiantes que
asisten a este tipo de escuelas. Las escuelas privadas, en cambio, atienden a
una minoria que tiene mayores recursos individuales y familiares.

Los cuadernos de trabajo son materiales impresos basados en el curriculo que presentan algunos
conceptos, ejercicios y problemas. Estos deben ser completados por los estudiantes en el mismo
material. Los cuadernos de trabajo son uniformes para todos los centros educativos y se entrega

uno a cada estudiante al inicio del afo escolar. Se utilizan una sola vez y luego son descartados.






2. MARCO TEORICO

En el presente marco tedrico se revisan, fundamentalmente, los
conceptos de oportunidades de aprendizaje, en tanto se relacionan con el
curriculo y con el reto de la equidad en el sistema educativo peruano.

2.1 Oportunidades de aprendizaje (ODA)

El concepto de oportunidades de aprendizaje fue desarrollado
inicialmente por la Asociacion Internacional para la Evaluacion del
Rendimiento Escolat, IEA® (McDonnell, 1995). La IEA ha organizado gran
parte de las evaluaciones internacionales del rendimiento escolar en las Gltimas
décadas. En estas evaluaciones se noté claramente que no todos los
estudiantes habian tenido las mismas oportunidades de aprender el material
sobre el cual estaban siendo evaluados. La interpretacion de un resultado
insatisfactorio en un contexto en el que los estudiantes han recibido lecciones
y materiales pertinentes debe ser diferente de la interpretacion del mismo
resultado en un contexto en que los estudiantes nunca han tratado el tema
en clase. De este segundo grupo se ditfa que no ha tenido oportunidades de
aprendizaje en el tema que es materia de evaluacion. Recientemente, el grupo
técnico encargado de la elaboracion del Tercer Estudio Internacional del
Rendimiento en Matemitica y Ciencias, TIMSS’, ha desarrollado el estudio
de las oportunidades de aprendizaje en lo que se refiere al curriculo. El
grafico 1 presenta el marco conceptual y las preguntas de investigacion
utilizados en el TIMSS.

¢ International Association for the Evaluation of Educational Achievement.

Third International Mathematics and Science Survey.
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Como se puede apreciar, el modelo del TIMSS es complejo en la medida
en que en el estudio sobre el rendimiento escolar se incluyeron variables
relacionadas con el sistema educativo, el centro educativo, el aula, y el
estudiante y su familia, a fin de contestar las preguntas de investigacion que
aparecen en la base del grafico.

De los conceptos que se han desarrollado en el marco conceptual
referido interesa describir tres en el presente estudio: curriculo intencional,
curriculo implementado y curricnlo aprendido o logrado.

Bl curricnlo intencional se refiere alos documentos curriculares que gufan
la practica docente. En el Perd, el curriculo intencional debetfa ser el curriculo
oficial vigente del Ministerio de Educacion. Para la educacion primaria, el
Ministerio ha publicado en los dltimos afios nuevas versiones del curriculo
que han sido generalizadas sucesivamente a todos los grados. Este nuevo
curriculo refleja cambios en la concepcion del proceso pedagogico que han
sido denominados cambios en el paradigma educativo (DINEIP, 2000). Estas
modificaciones suponen, basicamente, un énfasis en el aprendizaje (en
oposicion a la ensefianza) y en el estudiante (en oposicién al maestro). Un
tema central del nuevo curticulo es la competencia, que alude a un saber hacer
por parte de los estudiantes (en oposicion a la memorizacion sin sentido).
Las competencias incluyen tanto aspectos cognoscitivos como afectivos y
de procedimientos (lamados procedimentales en el curriculo).

Sin embargo, como es de suponer, este cambio no se ha dado de manera
uniforme. En un estudio realizado en escuelas urbanas de todo el pafs en
1998, se encontr6 que muchos docentes seguian usando el antiguo curriculo,
a pesar de estar vigente ya el nuevo (Galindo, 2002). En un estudio realizado
en zonas urbanas y rurales de Puno, se encontré que muchos docentes
trataban en clase temas que no correspondian al curriculo vigente (Cueto y
Secada, 2001). Esto significa que, en la practica, muchas veces el curriculo
intencional no corresponde totalmente con lo que los estudiantes aprenden
en clase. De ahi la necesidad de estudiar el curriculo implementado. Este término
alude a aquellas competencias del curriculo intencional que los docentes
deciden tratar con los estudiantes en el aula. La discrepancia entre el curriculo
intencional y el implementado se puede deber a muchos motivos: por
mencionar algunos, un curriculo demasiado amplio, dificultades de los
estudiantes con algunos temas, prioridades pedagdgicas del docente,
dificultades pedagdgicas o de dominio de contenidos por el docente y
recursos educativos con los que cuenta (0 no) el centro educativo. A pesar
de la importancia asignada por los especialistas al nuevo curriculo, se sabe
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poco acerca de qué partes de él cubren los docentes en el aula y qué impor-
tancia o peso asignan a las diversas competencias en los salones de clase.

Es el curriculo implementado, y no el intencional, el que deberia tener
gran poder explicativo sobre el aprendizaje de los estudiantes. Finalmente,
lo que interesa en términos de calidad es cuanto aprenden los estudiantes.
Los aprendizajes de los estudiantes han sido denominados curriculo logrado
en el esquema del TIMSS, y son medidos a través de las pruebas estan-
darizadas.

Hay algunos estudios que han tratado sobre las oportunidades de
aprendizaje de la matematica en el Perd. Galindo (2002) encontr6 que existe
una correlacion significativa, positiva y moderada entre el porcentaje del
curriculo cubierto en clase (curriculo implementado) y el rendimiento en
pruebas estandarizadas de matematica (curriculo logrado). La muestra
analizada correspondia a docentes y estudiantes de zonas urbanas de todo
el pais.

El estudio de Galindo sélo considerd aspectos de cobertura declarados
por el docente. Esto tiene evidentes limitaciones, en la medida en que los
docentes podrian haber reportado lo que piensan que se espera de ellos
(cubrir todos los temas del curriculo) y no lo que realmente hicieron. En un
estudio de Gomez y Steinporsdottir (2001) se utilizé un método diferente:
se analizaron los cuadernos y cuadernos de trabajo de estudiantes de cuarto
y quinto grados de primaria en una muestra de escuelas de Puno. En este
analisis se incluy6 tanto la cobertura del curriculo como la profundidad con
que los temas matematicos eran tratados. Los resultados mostraron, en
general, que los temas se abordaban de manera desconectada y sin pedir a
los estudiantes que analizaran los problemas sino que ejecutaran operaciones.
Este resultado sugiere que el curriculo por competencias, que requiere
justamente altas dosis de integracion entre los temas y el analisis de los
mismos, no se esta implementando.

Enla Argentina, Cervini (2001) realizé un analisis de las oportunidades
de aprendizaje en matematica y el rendimiento en una muestra de estudiantes
de 6.2 y 7.° grados de zonas urbanas. Utilizando un modelo de regresion
lineal jerarquico para controlar por variables de confusion, encontrd que la
cobertura del curriculo tenfa un peso estadisticamente significativo para
explicar el rendimiento, aun después de controlar por el nivel socioeconémico
de los estudiantes. Sin embargo, el estudio de Cervini, al igual que el de
Galindo, se basé exclusivamente en reportes de los docentes para estimar la
cobertura del curriculo en el aula. Es notable, de todos modos, que en ambos
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estudios se haya encontrado una correlacion positiva entre oportunidades
de aprendizaje y rendimiento en matematica.

Estudios como los mencionados abren una nueva perspectiva para
entender el rendimiento escolar, al analizar datos sobre procesos educativos
dentro del salon de clases. En el Perd, los pocos estudios de determinantes
del rendimiento escolar han sido hechos casi siempre sobre la base de un
modelo de input y output, tomando sobre todo datos de autorreportes de los
estudiantes, padres de familia, docentes y directores, sin mirar directamente
los procesos educativos desarrollados en el aula (por ejemplo, Banco Mundial,
1999; UMC-GRADE, 2001d; Willms y Somers, 2001). No se debe interpretar
mal lo anterior: los estudios de determinantes del rendimiento escolar son
importantes en la medida en que permiten aislar el efecto de una serie de
variables del centro educativo y el estudiante. Sin embargo, la informacion
sobre los procesos educativos deberia ayudar a explicar mejor los outputs; en
este caso, el rendimiento en pruebas estandarizadas de matematica, ya que
se trata de estudiar el impacto no soélo de aquello que esta disponible (zzpuz),
sino también como se utiliza (procesos educativos), En el caso del presente
estudio, se analiz6 el impacto de algunos procesos educativos, como se
pueden entender a partir de los materiales de los estudiantes, en el rendimiento
en pruebas estandarizadas basadas en el curriculo.

2.2 Equidad en el sistema educativo peruano

En diversos documentos (por ejemplo, Foro Educativo, 2000; y Banco
Mundial, 1999) se ha sugerido que ademas de problemas de calidad, la
educacion peruana adolece de serios problemas en cuanto a equidad. Con
esto ultimo se alude a una serie de indicadores educativos (por ejemplo,
repeticion, desercion y rendimiento en pruebas estandarizadas) que muestran
peotes resultados para los estudiantes mas pobres (INEI, 1995). Estos
indicadores no se dan solamente en individuos sino que se concentran en
grupos de estudiantes que asisten a centros educativos especificos (en otras
palabras, existe menor variabilidad entre el nivel socioeconémico de los
estudiantes que asisten a un mismo centro educativo que entre los estudiantes
que asisten a diferentes centros educativos). El tema de la equidad de
oportunidades de aprendizaje ha sido poco investigado tanto en el Pera
como en el ambito internacional. Lo que queda claro es que los resultados
educativos de los estudiantes que provienen de contextos mas pobres son,
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por lo general, peores que los de sus pares que provienen de familias con
mayores recursos (véase, por ejemplo, UMC-GRADE, 2000, para el
rendimiento escolar; e INEI, 1995, para resultados en cuanto a repeticion y
desercion de acuerdo con el contexto socioeconémico de los estudiantes).

Reimers (2000) ha publicado un libro sobre el tema de la equidad
educativa en América Latina. En él se analiza como los resultados educativos
en América Latina han sido desiguales: mas altos para aquellos estudiantes
que provienen de familias con mayores recursos. Esto se puede notar en
diversos indicadores; por ejemplo, afios de escolaridad y resultados en pruebas
objetivas de rendimiento. Los estudiantes mas pobres a menudo provienen
de contextos donde se habla una lengua indigena que no es la dominante en
el pafs, y esto ocurre frecuentemente en zonas rurales (aunque hay también
mucha pobreza en zonas urbanas). Ellibro propone que el sistema educativo
en la region ha perpetuado o incluso acentuado las diferencias socioeco-
noémicas de entrada de los estudiantes, cuando deberfa haber ayudado a
disminuirlas. El autor también plantea que una inversion por igual para todos
los estudiantes no ayudara a aliviar estas diferencias educativas, pues los
estudiantes provenientes de familias de mayores recursos aportaran mas alla
de lo que proporciona el sistema para educar a sus hijos; al no ocurrir lo
mismo en las familias pobres (o al producirse una inversion en menor
magnitud), los resultados educativos tenderan a favorecer a los estudiantes
con mayores recursos familiares. Por tanto, se harfan necesarios programas
focalizados (y, seguramente, mayor inversion) para los estudiantes que viven
en contextos de pobreza.

Sin embargo, en el libro de Reimers se encuentran relativamente pocos
estudios o referencias a estudios que describan qué procesos educativos
necesitarian ser atendidos para lograr mejores resultados. Muchos estudios
han descrito las carencias existentes en cuanto a insumos (por ejemplo, aflos
de experiencia del docente, posesion de materiales educativos, etcétera) y
los pobres resultados alcanzados (por ejemplo, en afios de escolaridad), pero
no han abordado los procesos intermedios que ocurren dentro de las aulas.
Pensamos que en el futuro se necesitaran investigaciones empiricas que
permitan afinar las reformas educativas y entender que no se trata solamente
de cambiar aquello que se proporciona a la escuela y a los estudiantes sino
también —y fundamentalmente— cémo se utiliza. El presente estudio se
enmarca, dentro de esta logica, en un aspecto especifico del curriculo: las
oportunidades de aprendizaje de la matematica.



3. PREGUNTAS E HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Para el presente estudio, se plantearon cuatro preguntas de investgacion.
Solo las dos dltimas tienen hipotesis. La primera esta referida al curriculo
intencional: ;Qué curriculo nsan los docentes de ligico-matematica® de sexto grado de
primaria? La segunda pregunta se relaciona con el curriculo implementado:
¢Cudles son las oportunidades de aprendigaje en matematica, medidas a través de
estimaciones del mimero de ejercicios resueltos para cada capacidad del curriculo, de la
profundidad en el tratamiento de los ¢jercicios, de los ejercicios resueltos correctamente y de
la calidad de la retroalimentacion recibida por los estudiantes? La tercera pregunta de
investigacion se vincula con el curriculo implementado en diferentes tipos
de escuela, que corresponden a contextos de mayor o menor pobreza: ; Existe
una relacion entre el tipo de escuela al que asiste un estudiante, polidocente completa o
multigrados, y sus oportunidades de aprendizaje? La hipotesis del presente estudio
es que los estudiantes de escuelas multigrados, que en general provienen de
contextos socioeconémicos mas pobres, tendran menores oportunidades
de aprendizaje que sus pares de escuelas polidocentes completas. Finalmente,
la cuarta pregunta de investigacion se refiere a la relaciéon entre las
oportunidades de aprendizaje de los estudiantes y el rendimiento en
matematica: sExiste alguna relacion entre el curriculo implementado y el curriculo
logrado? La hipotesis del presente estudio es que mientras mayores sean las
oportunidades de aprendizaje, mayor sera el rendimiento de los estudiantes,
incluso luego de controlar por variables referidas a los estudiantes, a sus
familias y al centro educativo.

8 El término /ldgico-matemitica es usado por el curriculo vigente del Ministerio de Educacién para

referirse al drea de matematica. En este trabajo se usaran los términos matemdticay lggico-matemitica

indistintamente.






4. METODOLOGIA Y DISENO

El diseno de medicién es transversal, con una medicioén del rendimiento
en matematica al finalizar el afio escolar. No hubo manipulacién de variables
sino que se analizo la variabilidad que naturalmente existia entre escuelas en
cuanto a oportunidades de aprendizaje y rendimiento. Los métodos que se
describen a continuaciéon se basaron en parte en los procedimientos e
instrumentos que la UMC del Ministerio de Educacion administr6 en el
marco de la evaluacion nacional de noviembre del 2001. De este modo,
algunos de los procedimientos e instrumentos descritos han sido elaborados
por la UMC y otros fueron preparados por el equipo de investigacion del
presente estudio. En Rodriguez y Cueto (2001) se pueden consultar los
objetivos de la evaluacion nacional administrada por la UMC.

4.1. Localidades, centros educativos y sujetos

El estudio se realiz6 en una seleccion de 22 escuelas primarias del
departamento de Lima, participantes en la evaluacion de la UMC. Este
conjunto de escuelas se eligié de manera intencional a partir de la muestra
seleccionada aleatoriamente por la UMC, de modo que se tuviera la mayor
variedad posible en cuanto a ubicacién del centro educativo (en Lima
Metropolitana y fuera de la ciudad) y al tipo de centro educativo (polidocente
completo y multigrados). El cuadro 1 muestra el numero de escuelas de la
muestra:

Cuadro 1
Numero de centros educativos en la muestra por ubicacion y tipo
Polidocente completo Polidocente multigrados
Lima Metropolitana 8 3

Resto del departamento 7 4
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En cada centro educativo participaron todos los estudiantes de sexto
grado de primaria evaluados por la UMC y el docente de aula de matematica.
El disefio muestral de la UMC fue de dos etapas: en la primera se
seleccionaron aleatoriamente escuelas (tomando en cuenta el tamafio del
estrato en la poblacion) y en la segunda se eligi6 un salon del grado (en caso
tuera polidocente completo). El cuadro 2 muestra algunas caracteristicas de
la muestra.

Cuadro 2

Caracteristicas de la muestra por tipo de escuela

Variables Polidocente Polidocente
completa multigrados
Porcentaje de varones 46% 55%
Edad promedio (en afios) 11,52 12,15 *
Desviacién estandar (0,95) (1,55)
Promedio de personas que viven con el nifio 5,63 591
Desviacion estandar (3,07) (1,88)
Porcentaje de los estudiantes que aprendieron a
hablar castellano como primera lengua 98% 95%
Desviacién estandar (15%) (23%)
Porcentaje de nifios que viven con su mama 94% 85% *
Desviacion estandar (23%) (36%)
Porcentaje de nifios que viven con su papa 83% 7%
Desviacion estandar (37%) (42%)
Porcentaje de hogares con automévil 20% 1% *
Desviacion estandar (40%) (31%)
Porcentaje de hogares que cuentan con refrigerador 65% 53% *
Desviacién estandar (48%) (50%)
Porcentaje de viviendas con TV a color 79% 64% *
Desviacion estandar (41%) (48%)
Porcentaje de viviendas con teléfono 48% 20% *
Desviacién estandar (50%) (40%)
Porcentaje de asistencia diaria a la escuela en el 2001 96% 92% *
Desviacion estandar (7%) (14%)
Porcentaje de nifios que trabajan 41% 2% *
Desviacion estandar (49%) (45%)
N 295 74

* La diferencia entre grupos es significativa estadisticamente (p < 0,05; t de Student para grupos
independientes).

Como era de esperarse, en muchos de los indicadores, los estudiantes
de escuelas polidocentes completas muestran un mayor nivel
socioecon6émico. Es importante destacar que casi la totalidad de estudiantes
de la muestra manifestd que el castellano era su lengua materna, por lo que
esta variable no fue considerada en analisis posteriores.
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4.2. Variables e instrumentos

La UMC disefi6 algunos instrumentos que fueron utilizados en el
presente estudio. El primero es la prueba de rendimiento. Esta prueba tiene
125 {tems, agrupados en 28 capacidades, que, a su vez, estain agrupadas en
siete competencias del curriculo que finalmente se integran en cinco grandes
«aspectos» del curriculo (véanse los resultados mas adelante). Estas pruebas
han sido disefiadas a partir de un modelo de evaluacion de criterios’.
Basicamente, lo que esto significa es que las pruebas se han disefiado a
partir de especificaciones desarrolladas a partir del curriculo vigente. Las
evaluaciones realizadas porla UMC en 1996 y 1998 estuvieron basadas en el
modelo de normas y, por tanto, daban informacién general sobre el
rendimiento en matematica, mas no datos especificos vinculados a las
competencias. Dado que era imposible administrar todos los items a todos
los estudiantes, se utiliz6 un disefio de formas rotadas. En este caso, cada
estudiante respondi6 al menos una pregunta de cada capacidad y completd
dos cuadernillos (cada uno en una hora de trabajo aproximadamente y en
dos sesiones de aplicacion). El puntaje en las preguntas que un estudiante
no contestd porque no estaban en su cuadernillo fue estimado sobre la base
de procedimientos de teorfa de respuesta al item (modelo de Rasch). Este
procedimiento fue posible dado que los diversos cuadernillos fueron
administrados aleatoriamente a los estudiantes en cada salon de clases (por
tanto, las muestras eran comparables, y cualquier variabilidad en los puntajes
de los {tems podia ser atribuida a la dificultad de éstos).

En segundo lugar, se aprovecharon de la UMC las encuestas
administradas a estudiantes para conocer algunas de sus caracteristicas
individuales y familiares, y las encuestas administradas a sus docentes de
matematica.

Por otro lado, un equipo de trabajadores de campo contratados por
los autores del estudio recolect6 los cuadernos y cuadernos de trabajo de
los dos mejores estudiantes de cada salon de clases. Estos estudiantes fueron

?  Para miés detalles sobre el modelo de evaluacion, véase Rodriguez y Cueto (2001). La elaboracién

de las pruebas se bas6 en un cuidadoso proceso que incluye las especificaciones de cada instrumento,
las cuales estin disponibles en la siguiente direccién electrénica: www.minedu.gob.pe/

gestion_institucional/of_planmedumc/indicadores/medicion/doctecnicos_eva2001.htm. En la

misma direccién se encuentran algunos resultados preliminares de la evaluacién nacional del 2001.
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identificados por los docentes. Se supuso que la union de los cuadernos y
cuadernos de trabajo darfa el maximo de oportunidades de aprendizaje al
que podia haber estado expuesto cualquier estudiante del salén (por tanto,
el resultado de esta union se generaliz6 para el conjunto de estudiantes del
salon).

La unidad de andlisis para categorizar cada una de las tres variables que
se presentan mas adelante fue el ¢erdcio, definido como la unidad mas
pequena de una actividad en el cuaderno o cuaderno de trabajo que focaliza
una idea o trabajo matematico. El ejercicio demanda del estudiante un
resultado o respuesta. Generalmente, los ejercicios son agrupados por los
profesores bajo una indicacion (por ejemplo, «Responde verdadero o falsow,
«Halla la respuesta a los siguientes problemas») o tematicamente (por ejemplo,
grupos de problemas de porcentajes o grupos de ejercicios de areas). Esta
concepcion del ejercicio deja fuera las definiciones de conceptos; ademas,
no toma en cuenta la longitud de los ejercicios. En otras palabras, en algunos
casos se codificd como ejercicio una operacion sencilla y rapida, y en otros,
un problema que requeria varias operaciones para ser resuelto.

Los ejercicios de los cuadernos y cuadernos de trabajo fueron
codificados sobre la base de las siguientes caracteristicas:

a) Cobertura del curriculo. El documento base para el analisis de la
cobertura fue el Programa Curricular Basico para el Tercer Ciclo del
Ministerio de Educacion (2000). En este programa, para el area de logico-
matematica, se proponen cuatro «aspectos» que los profesores deben trabajar:
geometria, numeracion, medicion y estadistica. Cada uno de estos aspectos
esta formado por una o mas competencias, y dentro de las competencias se
ubican varias capacidades. En la evaluacion de la UMC se evaluaron cinco
aspectos: los cuatro mencionados anteriormente y la resolucién de problemas
(dada la importancia que se le otorga a esta habilidad en el nuevo curriculo).
En el cuerpo del presente informe se reportan los resultados para estos
cinco aspectos. La codificacion de los ejercicios se hizo por aspectos,
competencias y capacidades. En el apéndice 3 se presenta el nimero de
ejercicios contabilizados para cada capacidad del curriculo y para las
capacidades fuera de la estructura curricular basica (ECB). Cabe anotar que
las capacidades codificadas fueron aquellas referidas sélo a aspectos

" En inglés, Stein et al. (2000) lo denominan zask.
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cognitivos y procedimentales. Las actitudes sugeridas por el curriculo no
fueron consideradas en el analisis puesto que las pruebas de rendimiento
empleadas no median este aspecto.

Cada ejercicio fue codificado en una capacidad especifica de la ECB
de tercer ciclo o como «fuera de la ECB» si la capacidad no figuraba en el
curriculo. En el caso de los ejercicios fuera de la ECB de tercer ciclo se
codifico si pertenecian a ciclos anteriores del curriculo vigente, a la ECB
vigente de secundaria' o a ECB que ya no estan vigentes.

Algunos de los ejercicios abarcaron simultaneamente dos o tres
capacidades de una o dos competencias. Por esta razon, se utilizo un sistema
de codificacion en el que se consigno la capacidad mas relevante y hasta dos
capacidades adicionales. En el presente estudio se dan resultados solamente
para la codificacion predominante a juicio de los codificadores.

b) El nivel de profundidad (demanda cognitiva) con que se trataron
los temas matematicos. Para este analisis, se elaboraron categorias sobre
la base de la taxonomia de Stein et al. (2000). Esta misma taxonomia fue
utilizada por Gémez y Steinporsdottir (2001). En este documento se sugiere
que las categorias que se pueden utilizar son cuatro, excluyentes entre si; a
saber: memorizacion, procedimientos sin conexiones, procedimientos con
conexiones y «haciendo matematica». Las definiciones de Stein et al. (2000)
para cada una de estas categorias, asi como un ejemplo para cada una de
ellas, se incluyen en el apéndice 1. Asimismo, en el apéndice 2 se presenta
una serie de ejemplos de los cuadernos de los estudiantes que han sido
analizados en el presente estudio.

Las cuatro categorias se refieren al nivel de demanda cognitiva que un
ejercicio determinado deberfa plantear a un estudiante. Asi, las tareas de
memorizacidn consisten en tareas automaticas, que el estudiante sélo debe
evocar de su memoria sin realizar ningun procedimiento (por ejemplo,
resolver 3 X 5). Los procedimientos sin conexiones son algoritmos que requieren
el uso de un procedimiento para ser resueltos, pero no demandan establecer
conexiones entre conceptos matematicos (por ejemplo, hallar el decimal
que representa la fraccion 7/9). Estas dos primeras categorias son
consideradas dentro del nivel de baja demanda cognitiva (Stein et al., 2000).

" El plan de estudios vigente para los diferentes grados de la secundaria en ciencias y humanidades fue

aprobado por las resoluciones ministeriales 0178-93-ED (primer grado), 3891-89-ED (segundo grado),
RVM 0109-91-ED (tercer grado), 0179-92-ED (cuarto grado) y 0179-93-ED (quinto grado).
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Dentro de las tareas de alta demanda cognitiva se encuentran los
procedimientos con conexiones y las tareas que implican «hacer matematica».
Los procedimientos con conexiones son aquellos que involucran varios conceptos
matematicos subyacentes con multiples representaciones que ayudan a
desarrollar el significado de la tarea. Son ejercicios que no pueden ser resueltos
descuidadamente y cuya respuesta no se deduce explicitamente del
planteamiento. Por ultimo, el nivel «haciendo matematica» demanda del
estudiante un pensamiento complejo y no algoritmico, en el que debe explorar
y entender la naturaleza de los conceptos matematicos. Requiere de los
alumnos un analisis continuo de la tarea, el uso de aprendizajes previos y la
autorregulacion de sus procesos cognoscitivos.

c) Ejercicios resueltos correctamente por los estudiantes y cantidad y
calidad de la retroalimentacion. Tanto en el cuaderno como en el cuaderno
de trabajo se contd el nimero de ejercicios resueltos y se calculd el porcentaje
de ejercicios resueltos correctamente. Luego, se codificd qué ejercicios tenfan
comentarios o marcas de algin tipo por parte del profesor, y se precis6
cuantos de estos comentarios o marcas eran correctos. Estos podian referirse
a un ejercicio en particular (si la respuesta estaba bien o mal) o a toda una
hoja de ejercicios (en este caso, tipicamente el docente ponia «Bien» o algo
similar al final del conjunto de ejercicios). En adelante, nos referiremos a los
comentarios o marcas de los docentes como retroalimentacion, y diremos que
ha habido buena o adecuada retroalimentacion cuando se dice «Bien» o algo similar
sobre un ejercicio o grupo de ejercicios con respuesta correcta y «Mal» o
algo similar sobre un ejercicio o grupo de ejercicios con respuesta incorrecta
(ya sea que se indique inmediatamente la respuesta correcta o no). Por el
contrario, diremos que ha habido wala retroalimentacidn cuando se dice «Bien»
o algo similar sobre un ejercicio con respuesta equivocada o «Mal» sobre un
ejercicio con respuesta correcta. Finalmente, hablaremos de mayor calidad de
la retroalimentacion en la medida en que predomine la buena retroalimentacion
sobre la mala.

Cinco personas realizaron la codificacion de 83 cuadernos de 21 escuelas
(varios estudiantes tenfan mas de un cuaderno de matematica para el afio) y
37 cuadernos de trabajo de 19 escuelas (en una escuela solo se pudo recoger
un cuaderno de trabajo). Como se dijo antes, el total de escuelas visitadas
fue 22; de estas 22, en 18 se tuvo tanto cuadernos de trabajo como cuadernos.

El procedimiento para la codificacion fue similar para las tres variables:
luego de definir cada una de ellas, se elaboraron ejemplos de qué tareas



METODOLOGIA Y DISENO 25

serfan asignadas a cada categoria en cada variable. Una vez hecho esto, los
codificadores realizaron de manera independiente la codificacién de un
material comuin y luego discutieron las discrepancias. Este procedimiento
se repitié hasta lograr un minimo de 90% de acuerdo entre los cinco
codificadores. Luego, cada codificador procedio a calificar sus cuadernos y
cuadernos de trabajo de manera independiente. Cada codificador consultd
con el resto aquellas tareas sobre las que tenia dudas. El area en que hubo
mas discrepancia fue profundidad; sin embargo, en ella se logrd también el
nivel de confiabilidad referido. Los cuadernos resultaron mas dificiles de
codificar, pues era necesario hacer todos los codigos para cada ejercicio; en
cambio, los ejercicios de los cuadernos de trabajo habfan sido previamente
codificados en cuanto a cobertura, profundidad y respuesta correcta esperada,
por lo que los codificadores s6lo debian codificar la respuesta al ejercicio (st
la hubiera) como correcta o incorrecta y la retroalimentacion proporcionada
por el docente.

Como en cada salon se tenian dos cuadernos y dos cuadernos de trabajo,
en el analisis se asigno al salon de clases el nivel mas alto de cualquiera de los
dos cuadernos (por ejemplo, si un cuaderno tenfa 20 ejercicios para una
capacidad y el otro 25 para la misma capacidad, se asigné este dltimo valor
para describir la cobertura del curriculo en este tema para todo el salon). La
logica consistié en buscar definir el nivel maximo de exposicién posible
para un salon. Para el analisis de regresion jerarquico, se calcul6 el promedio
de cuadernos y cuadernos de trabajo en cada salon para cada variable.

El analisis que se presenta mas adelante corresponde Gnicamente a los
cuadernos y cuadernos de trabajo repartidos por el Ministerio de Educacion.
Sabemos que en una escuela polidocente completa ubicada en zona urbana
el docente contaba con un texto adicional empleado ocasionalmente con
los estudiantes. El analisis de este material no ha sido incluido aqui. Por otro
lado, un docente de escuela polidocente completa en zona urbana dijo que
no usaba los cuadernos de trabajo sino que solamente trabajaba con el
cuaderno, a pesar de que tenia el primero. En vez del cuaderno de trabajo,
los docentes de esta escuela habian preparado hojas de trabajo que eran
entregadas a los estudiantes y respondidas en los cuadernos. El apéndice 5
incluye algunos datos sobre la utilizacion de los cuadernos de trabajo y las
opiniones de los docentes sobre estos materiales.

Se recogieron variables adicionales, como datos de asistencia de cada
estudiante a la escuela durante el afio escolar y el ndmero de dias que los
estudiantes tuvieron clases durante el afio. Estos datos fueron tomados de



26 OPORTUNIDADES DE APRENDIZAJE Y RENDIMIENTO EN MATEMATICA

los registros de los docentes. También se obtuvieron datos sobre los horarios
de clases, pero, lamentablemente, éstos a menudo no indicaban las horas en
las que habia clases sino solamente periodos (y podia haber gran variabilidad
entre escuelas en la duracion de los perfodos), o bien los mismos docentes
referfan no seguirlos, por lo que no fueron utilizados en el presente estudio.
Se recogieron otros materiales (por ejemplo, planes de trabajo de los docentes
y hojas de aplicacion y evaluaciones de los estudiantes), pero su recoleccion
fue muy desigual por centro educativo, por lo que no fueron analizados.

4.3. Procedimientos

Los datos mencionados fueron recolectados durante la administracion
de las pruebas que la UMC realiz6 la ultima semana de noviembre y la primera
de diciembre del 2001. En todos los casos, esto se hizo a fines del ano
escolar. Los cuadernos y cuadernos de trabajo fueron devueltos a los
estudiantes a mediados del afio escolar 2002.

En cuanto al analisis estadistico, para las tres primeras preguntas de
investigacion se utilizaron estadisticas descriptivas. Para la ultima, se
emplearon modelos de regresion lineal jerarquicos (Hierarchical Linear
Models, HLM; Bryk y Raudenbush, 1992), que permiten controlar el error
tanto a nivel del estudiante como del grupo de estudiantes (en este caso, el
salon de clases, ya que se tomaron solamente resultados de un salon por
centro educativo). Este método es superior a la regresion lineal simple en
cuanto al calculo del error estandar, pues permite fijarlo en dos niveles, lo
cual reduce la probabilidad de errores estadisticos de tipo 1. Las variables
pot controlar se referfan al ambito del estudiante y a su familia (nivel 1) y el
salon de clases y el centro educativo (nivel 2; se debe recordar que solo se
tomoé un saloén por centro educativo, por lo que no se puede estimar la
variabilidad en el interior de un centro).

En general, en los analisis a nivel del estudiante se reporta la significancia
estadistica en el rango convencional (p < 0,05), pero a nivel de escuela se
reporta la significancia estadistica hasta el rango de p < 0,10, ya que el nimero
de unidades (salones de clases o escuelas) era reducido.



5. RESULTADOS

5.1. Cutrriculo intencional

La primera pregunta de investigacion era sQué curriculo usan los docentes
de logico-matematica de sexto grado de primaria? El siguiente cuadro muestra datos
al respecto:

Cuadro 3
Estructura curricular que usan los docentes por tipo de escuela

(reportado por los docentes o por el director)

Centros Centros
Estructuras curriculares Total polidocentes polidocentes
completos multigrados
Programa curricular de Educacion Primaria (programa
. 1 0 1
anterior a 1998)
Estructura Curricular Basica de Educacién Primaria de
2 1 1
Menores 1998
Estructura Curricular Basica de Educacion Primaria de 18 14 4
Menores 1999-2000
Total 21 15 6

En el cuadro se puede observar que gran parte de los docentes de las
escuelas sefialan que usan la ECB 1999-2000. Sin embargo, el uso de la
version anterior de este curriculo (1998) o incluso del curriculo no vigente
es mas probable entre docentes de escuelas multigrados.

Al analizar los cuadernos, se observo que 81% de los docentes tratan
al menos un tema que esta fuera de la ECB vigente. En los cuadernos de los
niflos se encuentran temas como teoria de conjuntos (de curriculos
anteriores), medicién de angulos con transportador y construccion de rectas
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paralelas y perpendiculares con reglas (del curriculo vigente en segundo
ciclo), ecuaciones e inecuaciones, resolucion de problemas de interés, capital
y tanto por ciento, minimo comun multiplo y maximo comun divisor y
potenciacion y radicacion (estos dltimos temas estan en los curriculos de
secundaria; para mas detalles, véase el apéndice 3).

5.2. Oportunidades de aprendizaje

La segunda pregunta de investigacion se referfa a la descripcion de las
oportunidades de aprendizaje de los estudiantes: ;Cudles son las oportunidades
de aprendizaje en matematica, medidas a través de estimaciones del nimero de ejercicios
resueltos para cada capacidad del curriculo, de la profundidad en el tratamiento de los
gjercicios, de los efercicios resueltos correctamente y de la calidad de la retroalimentacion
recibida de los estudiantes? Para responderla, se presentan los resultados globales
segun los dos tipos de escuelas incluidos en el estudio.

En los mismos cuadros en los que se responde a la pregunta anterior
se incluyen datos relevantes para responder a la tercera pregunta de
investigacion: s Existe alguna relacion entre el tipo de escuela al gue asiste un estudiante,
polidocente completa o multigrados, y sus oportunidades de aprendizaje? 1L.os resultados
se presentan por separado para los dos tipos de escuela.

5.2.1. Uso de los cuadernos de trabajo

Un primer tema de politica que resulta relevante es cuanto de los
cuadernos de trabajo ha sido desarrollado por los nifios. Como se dijo antes,
estos cuadernos son repartidos gratuitamente por el Estado y sélo pueden
ser utilizados por un alumno y luego deben ser descartados. Seria de esperar
que cerca de 100% de los ejercicios disponibles o una cifra cercana estuviera
resuelto a fin de aflo, pero como se vera a continuacion, esto no ocurre.

A continuacion se muestra cuantos de los ejercicios disponibles en
cada aspecto en los cuadernos de trabajo han sido resueltos por los
estudiantes segiin cada tipo de escuela:
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Griafico 2

Porcentaje de los ejercicios resueltos en el cuaderno de trabajo en
cada aspecto por tipo de escuela
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El primer dato interesante es que se encontraron 117 ejercicios que los
codificadores no pudieron clasificar en ninguna de las capacidades del
curriculo vigente, al menos en cuanto a la codificacion predominante del
ejercicio. HEsto podria suponer un problema de alineamiento o
correspondencia entre el curriculo y el cuaderno de trabajo (véase Porter,

2002).

En segundo lugar, se puede notar que los cuadernos de trabajo son
poco utilizados. Esto es mas marcado en el caso de los centros educativos
polidocentes multigrados, y sobre todo en medicién y estadistica.
Posiblemente, ello se deba a la relativa novedad de estos temas en el curriculo
de primaria. Los docentes podrian no estar familiarizados con estos temas
como para ensefarlos. De hecho, casi no se han resuelto problemas de
estadistica en las escuelas multigrados.

Se entrevisté a los docentes para averiguar su opiniéon sobre los
cuadernos de trabajo. Un resumen de los comentarios se presenta en el
apéndice 5. Las razones principales de los docentes para no utilizar los
cuadernos de trabajo son las siguientes: los contenidos no son adecuados,
los ejercicios no estan de acuerdo con la realidad de los estudiantes, falta
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mayor explicacion para la resolucion de los ejercicios y los cuadernos de
trabajo son entregados muy tarde. No pretendemos aqui hacer un analisis
de la calidad de los cuadernos de trabajo sino solo enfatizar que desde un
punto de vista de politica, existe un problema: dado un material distribuido
gratuitamente por el Estado, los estudiantes que lo usan en promedio
resuelven sélo 44% de los ejercicios disponibles (en una escuela, los
cuadernos de trabajo no fueron utilizados en absoluto por decisién de los
docentes; solo se utilizaron los cuadernos y hojas de ejercicios elaborados
por los mismos docentes).

El cuadro anterior muestra también dos tendencias que se van a repetir
en sucesivos cuadros. La primera es que los profesores ponen especial énfasis
en ensefar temas de numeracién. Esto se nota tanto en el porcentaje como
en el numero de ejercicios resueltos. En segundo lugar, los estudiantes de
escuelas polidocentes completas resuelven mas ejercicios que sus pares de
escuelas multigrados en todos los aspectos del curriculo.

5.2.2. Cobertura del curriculo

En cuanto al andlisis de los aspectos cubiertos por los docentes en el
aula, el siguiente cuadro muestra qué porcentaje de ejercicios fue resuelto
segun cada aspecto del curriculo (en este caso, el andlisis es relativo; es decir,
se presenta el porcentaje de ejercicios resuelto en un aspecto como un
porcentaje del total de ejercicios resueltos):

Cuadro 4
Porcentaje de ejercicios resueltos por los estudiantes segtin aspecto

en el cuaderno de trabajo y en los cuadernos de clase

Aspectos Cuadernos de trabajo Cuadernos de los estudiantes
Total de Polidocente Polidocente  Total de Polidocente Polidocente
escuelas completo  multigrados  escuelas completo  multigrados

Estadistica 2% 3% 0% 1% 1% 0%
Geometria 8% 8% 9% 4% 4% 3%
Mediciéon 5% 6% 3% 6% 8% 1%
Numeracién 73% 1% 76% 60% 58% 65%
Problemas 5% 5% 5% 10% 12% 6%
Fuera de la ECB 7% 7% 7% 20% 18% 25%

Ejercicios 786 (100%) 874 (100%) 595 (100%) 715 (100%) 782 (100%) 579 (100%)
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Lo que se aprecia claramente en el cuadro anterior es que el aspecto
que mas se trabaja, tanto en el cuaderno como en el cuaderno de trabajo, en
ambos tipos de escuelas, es el de numeracion. Se podria argumentar que
este énfasis corresponde con el curriculo. Sin embargo, el curriculo indica
22 capacidades para numeracion; es decir, 42% del total de capacidades que
tiene el curriculo para matematica. Serfa de esperar que el porcentaje de
ejercicios resueltos por los estudiantes estuviera alrededor de esta cifra y, sin
embargo, en todos los casos gira alrededor de 60% en los cuadernos y supera
el 70% en los cuadernos de trabajo. Por otro lado, como se vio en el grafico
2, 1.051 de los ejercicios disponibles en el cuaderno de trabajo son de
numeracion; es decir, 58% del total de ejercicios en el cuaderno. En otras
palabras, podriamos decir que si bien el curriculo sugiere un mayor nimero
de capacidades para numeracion (en comparacion con el resto de aspectos),
la disponibilidad de ejercicios para los diferentes aspectos en el cuaderno de
trabajo (grafico 2) y el trabajo de los docentes con los estudiantes en los
cuadernos y cuadernos de trabajo (cuadro 4) muestra un énfasis en
numeracioén que excede lo que parecerfa razonable a partir del curriculo.

El apéndice 3 muestra en detalle los ejercicios resueltos para cada
capacidad del curriculo y para las capacidades que estan fuera del mismo.
Como se puede apreciar en dicho apéndice, hay una gran variabilidad en el
numero de ejercicios resueltos. En el cuaderno de trabajo y en los cuadernos
hay varias capacidades para las que no se encontr6 ningun ejercicio resuelto
(aunque de nuevo, podrian haberse hecho ejercicios al respecto que no hayan
sido escritos en el cuaderno o en el cuaderno de trabajo). En el otro extremo,
la capacidad «Aplica con correccion la técnica operativa usual de la adicion,
sustraccion, multiplicacion y division euclidiana de numeros naturales y
decimales, estableciendo relaciones entre ellas» tiene 134 ejercicios resueltos
en el cuaderno, mientras que «Identifica maltiplos y divisores de un nimero.
Reconoce cuando un numero es divisible por 2, 3,4, 5, 6, 8,9 y 10. Identifica
numeros primos» tiene 162 ejercicios resueltos en el cuaderno de trabajo.
Ambas son capacidades de la competencia numeracion.

En el analisis de los cuadernos de trabajo sorprendié también encontrar
que algunas capacidades tenian pocos o ningun ejercicio asignado (véase el
apéndice 3). Esto nuevamente sugiere un problema de alineamiento entre el
curticulo y el cuaderno de trabajo.

Si bien el predominio del tema de numeracién es comun a los dos
tipos de escuelas, nuevamente se observa que los estudiantes de centros
polidocentes completos resuelven mas ejercicios al afio que sus patres de
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escuelas multigrados, tanto en los cuadernos como en los cuadernos de
trabajo (482 ejercicios mas; véase el cuadro 4).

5.2.3. Demanda cognitiva

Otra dimension de las oportunidades de aprendizaje es el nivel de
profundidad o demanda cognitiva de los ejercicios que desarrollan en clase
los alumnos. Como se menciono anteriormente, se codificaron los ejercicios
en cuatro niveles: memorizacion, procedimientos sin conexiones, procedimientos con
conextones 'y «haciendo matematicar.

Antes de presentar los ejercicios resueltos de acuerdo con el nivel de
demanda cognitiva, se muestran a continuacion los ejercicios disponibles en
los cuadernos de trabajo, de tal forma que se aprecie la oferta que se da a los
estudiantes con respecto al nivel de profundidad en estos documentos. Se
ha separado Problemas del resto de aspectos porque éste deberia ser el que
tenga mayores niveles de profundidad:

Cuadro 5
Ejercicios disponibles en el cuaderno de trabajo por nivel de
profundidad
Numeracion, medicién, geometria y estadistica Frecuencia Porcentaje
Memortistico 347 19%
Procedimiento sin conexiones 1.098 60%
Procedimiento con conexiones 252 14%
«Haciendo matematica» 9 0,5%
Problemas*
Procedimiento sin conexiones 96 5%
Procedimiento con conexiones 13 1%

*  En Problemas, por definicién, no puede haber memorizacion.

De acuerdo con el nuevo curriculo, nuestra expectativa era que los
ejercicios de alta demanda cognitiva tuvieran una mayor presencia en el
cuaderno de trabajo. Sin embargo, se puede apreciar en el cuadro anterior
que 85% de los ejercicios disponibles son de baja demanda cognitiva; es
decir, memorizar conceptos o resolver algoritmos y ejercicios que impliquen
el seguimiento de reglas. Este tipo de ejercicios no demanda del estudiante
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enlazar diversos conceptos matematicos ni explorar distintas maneras de
resolver un ejercicio o problema. Se debe notar que en el cuadro anterior se
incluyen tanto los ejercicios cuyas respuestas se pueden escribir en el cuaderno
de trabajo como aquellos que son indicaciones de actividades que se pueden
desarrollar sin escribir en el cuaderno de trabajo (11 ejercicios). En el resto
de cuadros sélo se analizan los resultados para los ejercicios que podian ser
respondidos en el cuaderno de trabajo.

El siguiente cuadro muestra el nivel de profundidad de los ejercicios y
de los problemas resueltos por los estudiantes:

Cuadro 6
Porcentaje de ejercicios resueltos por los estudiantes en el cuaderno
de trabajo y en los cuadernos de clase segiin nivel de demanda
cognitiva y tipo de escuela

Cuadernos de trabajo Cuadernos de los estudiantes

Totalde Polidocentes Polidocentes  Totalde Polidocentes Polidocentes
escuelas  completas  multigrados  escuelas  completas multigrados

Memorizacion 24% 24% 26% 23% 20% 30%
Procedimientos sin conexiones 62% 62% 63% 66% 67% 64%
Procedimientos con conexiones 8% 9% 7% 1% 1% 0%
«Haciendo matematica» 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Problemas

Procedimientos sin conexiones 5% 5% 4% 10% 12% 6%
Procedimientos con conexiones 0% 0% 0% 0% 0% 0%
«Haciendo matematica» 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Total (786)100%  (874)100% (595)100% (715)100%  (782)100%  (579)100%

En el cuadro 6 se observa que el nivel de demanda cognitiva de los
ejercicios resueltos por los nifos, tanto en los cuadernos de trabajo como
en los cuadernos de clase, es principalmente procedimientos sin conexiones; es
decir, los estudiantes pasan la mayor parte del tiempo resolviendo ejercicios
que se solucionan con la aplicacion de uno o mas algoritmos. Esta situacion
no cambia cuando se analizan los problemas (los estudiantes parecen pasar
muy poco tiempo dentro del salon de clases o en casa resolviendo problemas).
La segunda categoria en frecuencia es memorizacion. En promedio, mas de
90% de los ejercicios resueltos por los estudiantes se agrupan en una u otra
de estas categorfas (99% en el caso de los cuadernos de los estudiantes). En
términos de porcentajes de ejercicios resueltos, no hay mayor diferencia
entre estudiantes por tipo de escuela.
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5.2.4. Ejercicios correctos y calidad de la retroalimentacion

La tltima categoria de analisis de las oportunidades de aprendizaje en
los cuadernos y en los cuadernos de trabajo es el porcentaje de ejercicios
resueltos correctamente y la cantidad y calidad de retroalimentacion recibida.
En el siguiente cuadro se muestra el numero y porcentaje de ejercicios
correctos sobre el total de ejercicios resueltos. Estas cifras no toman en
cuenta las correcciones de los docentes.

Cuadro 7

Porcentaje de ejercicios correctos sobre el total de ejercicios
resueltos por tipo de escuela y aspecto

Cuadernos de trabajo Cuadernos de los estudiantes

Totalde  Polidocentes Polidocentes  Total de  Polidocentes Polidocentes
Aspectos escuelas completas  multigrados ~ escuelas completas  multigrados
Estadistica 67% 65% 100% 83% 88% 100%
12de 18 17 de 26 1del 5de6 7 de8 ldel
Geometria 64% 67% 48% 88% 88% 80%
41 de 64 46 de 69 31 de 54 23 de 26 28 de 32 12de 15
Medicién 51% 55% 24% 79% 78% 83%
22 de 43 29 de 53 5 de 21 33 de 42 47 de 60 5de6
Numeracién 70% 73% 60% 87% 88% 84%
398de 570 456de 625 273de453 370de425 397de450 317 de 376
Problemas 56% 65% 36% 83% 83% 84%
22 de 39 28 de 43 10 de 28 62de75 78 de 94 31 de 37
Fuera de la 65% 67% 55% 84% 81% 86%
ECB 34 de 52 39 de 58 22 de 40 117de 140 113de 139 124 de 144
Total 67% 70% 57% 85% 86% 85%
528 de 786 615de874 341de595 610de715 670de782 491 de 579

En el cuadro anterior se aprecia que existe un mayor porcentaje de
ejercicios correctos en los cuadernos que en los cuadernos de trabajo, lo
cual se puede deber a que éstos a menudo son resueltos en la pizarra para
todos los alumnos. Es posible que los docentes usen los cuadernos de trabajo
para asignar tareas que los estudiantes desarrollaran en casa.

Cabe sefalar que el nimero de ejercicios resueltos correctamente es
mayor entre los estudiantes de escuelas polidocentes completas que entre
los de escuelas multigrados. Esto es cierto para todas las competencias
excepto para las que estan fuera de la ECB, donde los alumnos de centros
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multigrados han resuelto mas ejercicios correctamente en los cuadernos.
Este resultado refuerza el presentado en el cuadro 3, en el que se mostraba
que los docentes de escuelas multigrados tenfan mas tendencia a ensefiar
ejercicios que no corresponden al curriculo.

Ademas de la cantidad de ejercicios resueltos correctamente, interesa
saber si los docentes proporcionan retroalimentacion a los estudiantes en
los ejercicios resueltos y si ésta es buena o mala, de acuerdo con lo definido
previamente. En el siguiente cuadro se reporta el porcentaje de ejercicios en
los cuadernos y cuadernos de trabajo que tenfan alguna marca o comentario
del docente (para el ejercicio especifico o para un grupo de ejercicios):

Cuadro 8

Porcentaje de ejercicios corregidos por los docentes segiin aspecto
y tipo de escuela

Cuaderno de trabajo Cuadernos de los estudiantes

Totalde Polidocentes Polidocentes Total de Polidocentes Polidocentes
escuelas  completas  multigrados  escuelas completas multigrados

Aspectos

Estadisticas 45% 45% 0% 67% 72% 20%
Geomettia 26% 36% 0% 33% 27% 58%
Medicion 21% 25% 0% 39% 39% 23%
Numeracion 28% 37% 2% 46% 44% 50%
Problemas 24% 31% 0% 54% 59% 28%
Fuera de la

ECB 28% 37% 0% 45% 44% 47%

A partir del cuadro anterior, podemos apreciar que el porcentaje de
ejercicios corregidos por los docentes es mayor en los cuadernos que en
los cuadernos de trabajo. Este patron vale para ambos tipos de escuela,
aunque, en promedio, la retroalimentacién es menor en las escuelas
multigrados (al margen de los porcentajes, el numero de ejercicios que
reciben retroalimentacion en las escuelas multigrados es menor, ya que en
ellas se resuelven menos ejercicios, como se vio en el cuadro 7).

Interesa saber sila retroalimentacion brindada por los docentes guarda
correspondencia con las respuestas de los estudiantes. Como se explico
antes, se consideré que un ejercicio estaba bien corregido si el docente
reforzaba positivamente de alguna manera una buena respuesta o sefialaba
que una respuesta incorrecta era mala:
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Cuadro 9

Porcentaje de ejercicios bien corregidos por los docentes segtin
aspecto y tipo de escuela

Cuaderno de trabajo Cuadernos de los estudiantes

Total de  Polidocentes Polidocentes Total de Polidocentes Polidocentes

Aspectos escuelas  completas multigrados  escuelas  completas multigrados
Estadistica 69% 69% 91% 90% 100%
Geometria 77% 77% 91% 91% 92%
Medicién 66% 66% 84% 85% 70%
Numeracién 76% 76% 97% 86% 93% 71%
Problemas 75% 75% 91% 91% 88%
Fuera de la ECB 76% 76% 87% 90% 81%

Nota: En la seccién de cuadernos de trabajo, varias celdas aparecen en blanco, ya que, como se vio en
el cuadro 8, los docentes no proporcionaron retroalimentaciéon.

El cuadro anterior muestra que si bien el porcentaje de ejercicios bien
corregidos por los docentes es alto, existe un margen de ejercicios en los
cuales los docentes dan mala retroalimentacion (en otras palabras, marcan
una respuesta como buena cuando estd equivocada o, en menor medida,
sefialan que una respuesta es mala cuando es buena).

La retroalimentacion es especialmente relevante en el caso de respuestas
equivocadas, que idealmente deberian ser identificadas como tales por el
docente de modo que el estudiante pudiera aprender de sus errores. El
siguiente cuadro muestra el analisis de la retroalimentacion solamente para
las respuestas erradas de los estudiantes:

Cuadro 10

Ejercicios incorrectos con adecuada retroalimentacion segin
aspecto y tipo de escuela

Cuadernos de trabajo Cuadernos de los estudiantes

Total de Polidocentes Polidocentes Total de Polidocentes Polidocentes

Aspectos escuelas completas multigrados  escuelas completas  multigrados
Estadistica 1% 1% ok 17% 17% Hok
Geometria 1% 0% 2% 12% 11% 14%
Mediciéon 0% 0% 0% 6% 6% 0%
Numeracion 1% 1% 1% 11% 11% 12%
Problemas 2% 3% 0% 14% 15% 8%
Fuera de la ECB 1% 1% 0% 10% 11% 6%

Nota: El resto de ejercicios incorrectos no tenfan correcciéon o tenian mala retroalimentacion.

** No hubo ejetcicios incorrectos.
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Podemos advertir en el cuadro que cuando los estudiantes cometen un
error, la retroalimentacion adecuada que reciben, tanto en los cuadernos
como en los cuadernos de trabajo, es escasa. En la mayoria de casos, los
errores pasan desapercibidos por los docentes (es decir, no se encuentra
ninguna marca que haga notar el error del estudiante) o se indica que la
respuesta esta bien (por lo general, con una marca genérica para todos los
ejercicios de una pagina).

Pudiera ser que el docente brinde la retroalimentacién de manera grupal,
pero si esto ocurre, no queda registro de ello en los cuadernos. Pudiera ser
también que la principal fuente de retroalimentacion de los docentes se
desarrolle en las evaluaciones realizadas a los estudiantes, pero lamentable-
mente aqui no contamos con datos al respecto.

En general, los estudiantes de escuelas polidocentes completas tienen
mayores oportunidades de tener buena retroalimentacion para ejercicios
incorrectos. La diferencia en porcentajes favorece a los de escuelas
multigrados en solo tres de las diez comparaciones (aunque nuevamente, el
numero de ejercicios favorece a los estudiantes de centros educativos
polidocentes completos en todos los casos).

5.3. Oportunidades de aprendizaje y rendimiento

La cuarta pregunta planteada en el marco de la investigacion fue s Existe
una relacion entre el curriculo implementado y el curriculo logrado? Antes de explicar
la metodologfa seguida para responder a esta pregunta, se presentan los
resultados brutos de los estudiantes en la prueba de matematica (curriculo
logrado) administrada por el Ministerio de Educacion. Los resultados se
presentan para todos los estudiantes en la muestra por tipo de escuela. Como
se explicé antes, dichos resultados han sido convertidos a una escala de
habilidad (con puntajes arbitrarios) utilizando procedimientos basados en
el Modelo de Rasch (Teoria de Respuesta al Ttem). El Ministerio ha publicado
los resultados de diferentes formas, incluido el porcentaje de estudiantes
por encima de puntos de corte minimamente aceptables'”. En este caso, los
promedios se presentan como una evidencia de diferencias entre grupos de
escuelas y no como un dominio de los temas en evaluacion.

12 Véase min mediciondelacali
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Cuadro 11

Promedio (desviacion estandar) de los estudiantes en la prueba de
matematica seguin aspecto y tipo de escuela (22 escuelas)

Escuelas Escuelas
polidocentes polidocentes Total
multigrados completas
Geometria 22,05* (6,49) 24,61 (6,20) 24,10 (6,33)
Numeracion 14,68* (5,02) 16,67 (5,04) 16,28 (5,09)
Problemas 16,18* (6,30) 18,68 (6,48) 18,19 6,51)
Medicion 8,36* (3,42) 9,72 (3,53) 9,45 (3,55)
Estadistica 9,63* (3,02) 10,81 (2,91) 10,58 (2,97)
Total 70,90% (24,23) 80,49 (24,12) 78,60 (24,41)

* Todas las diferencias entre estudiantes de escuelas polidocentes completas y multigrados son
estadisticamente diferentes (p < 0,05; t de Student para muestras independientes).

Como se aprecia en el cuadro anterior, los estudiantes de escuelas
polidocentes completas muestran en promedio un mejor resultado que los
de escuelas multigrados tanto para cada uno de los aspectos evaluados como
a nivel global. Esto guarda correspondencia con las diferencias en
oportunidades de aprendizaje descritas antes.

Para analizar la relacion entre oportunidades de aprendizaje (curriculo
implementado) y rendimiento (curriculo logrado), se utilizé un analisis
jerarquico multinivel (HLM). Este tipo de analisis permite explicar el
rendimiento del alumno en matematica tanto por variables del alumno como
por variables de la escuela; es asi que tenemos dos niveles. El modelo utilizado
es el siguiente:

Nivel del alumno (nivel 1)

Y;= B, * B, (Edad), + B, (Sexo), + B, (NSE), + B, (Ind. asistencia); +
st(G' matemaitica)ij + By (Ndm. personas)ij te.

Y, es el puntaje obtenido en matemdtica por el alumno i de la escuela .
g, es el error aleatorio.
Nivel de la escuela (nivel 2)

BOJ. =n,, + n,(tipo de escuela) + n_,(cobertura)j + n ,(profundidad)j +
Ny, (retroalimentacién)j + Mo

My es el error aleatorio.
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En cuanto a las pendientes de las otras variables, se supone que son
fijas y que no varfan entre escuelas.

Variables dependientes

La variable dependiente en los modelos de regresion jerarquicos es el
puntaje total en la prueba de matematica administrada por el Ministerio de
Educacion en la evaluacion nacional 2001.

No se puede suponer que hay total alineamiento entre las variables
que hemos analizado en los cuadernos y en los cuadernos de trabajo por un
lado y en la prueba por otro. Sin embargo, se debe decir que tanto para
nuestro analisis como para la elaboracion de las pruebas, el elemento base
fue el curriculo vigente. En el analisis de la variable dependiente se utilizaron
solamente los ejercicios referidos a las mismas capacidades incluidas en la
evaluacion.

Variables del alumno y familiares

Las variables usadas como explicativas a nivel de los estudiantes fueron
las siguientes:

Edad: edad del estudiante (en afios cumplidos, reportada por el mismo
alumno). La edad normativa en sexto grado es 12 afios cumplidos.

Sexo: 1 para hombre y 0 para mujeres.

NSE: el nivel socioeconémico es una variable construida sobre la base de
las encuestas aplicadas a los estudiantes y combina las siguientes variables:
bienes del hogar (si cuentan con automévil, plancha, televisor a color,
refrigerador y teléfono fijo en casa: las respuestas afirmativas se codificaron
con 1y las negativas con 0), caracteristicas de la vivienda (si el piso es de
cemento, se codificd con 1, y si no, con 0) y la dotacion de luz eléctrica en el
hogar (1 para la respuesta positiva y 0 para la negativa). Lamentablemente,
la encuesta no incluy6 preguntas acerca de la educacion de los padres. Con
las variables referidas se hizo un analisis factorial con rotacién Varimax; de
este modo, result6 un factor principal en el cual se combinaban linealmente
todas las variables (este primer factor captura el 38% de la varianza total). El
segundo factor de este analisis no tenfa la raiz caracteristica (Eigen value) a
niveles aceptables (por encima de 1). La variable nive/ socioecondmico a escala
individual se construyé sobre la base de los pesos que resultaron de este
analisis factorial.
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Indice de asistencia a la escuela: proporcion de dias en que el alumno
asistié durante el afio escolar: total de dias en que cada estudiante asisti6
entre el total de dfas en que hubo clases.

Gusto por la matematica: tomado de la encuesta a estudiantes. Se codificd
1 st respondi6 «El curso o area que mas me gusta es logico-matematica» y 0
si prefirié otra area (comunicacion integral, educacion artistica, personal-
social, clencia y ambiente o formacién religiosa). Esta variable deberia
permitir controlar por aspectos afectivos que no corresponden al estudio
aqui descrito.

Numero de personas que viven con el nifio: se le pregunté al nifio cuantas
personas viven en su casa. A menudo esta variable es utilizada como un
indicador de bienestar socioeconémico (a mas personas en casa, menor
nivel socioeconémico). Sin embargo, no se incluyé con la variable factorial
descrita antes porque la escala de esta variable es diferente de la que
corresponde a las variables incluidas en el indice de nivel socioeconémico.

Variables del aula o la escuela

Como se vio antes, se consider6 que el promedio del rendimiento por
escuela (Boj) varfa entre los distintos centros educativos y que la variacion
puede depender de las siguientes variables:

Tipo de escuela: toma el valor de 1 si es polidocente completa y O si es
polidocente multigrados. Se esperarfa un menor desempeno de los estudiantes
en escuelas multigrados, por razones de nivel socioeconémico (viven en
contextos de mayor pobreza relativa) o por cuestiones pedagogicas (los
docentes tienen que atender simultineamente a estudiantes de diversos grados
y ello podria mermar la calidad de la ensenanza).

Cobertura: numero promedio de ejercicios desarrollados en los cuadernos
y en los cuadernos de trabajo para las capacidades del curriculo evaluadas
en la prueba de rendimiento.

Profundidad: promedio del nivel de profundidad de los ejercicios desarrolla-
dos en los cuadernos y en los cuadernos de trabajo para las capacidades
evaluadas en la prueba de rendimiento. La escala posible va de 1 a 4, de
acuerdo con los niveles explicados anteriormente.

Retroalimentacion adecuada: porcentaje de los ejercicios con respuestas
buenas o malas que fueron corregidos adecuadamente por los docentes (s6lo
para los ejercicios de las capacidades incluidas en la prueba).
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Oportunidades de aprendizaje: ya que se encontro cierta correlacion entre
las tres variables de oportunidades de aprendizaje®, incluitlas simultine-
amente en un modelo podia generar problemas de multicolinearidad. Por
tanto, se construy6 una variable a partir de las tres y se utiliz6 para ello un
analisis factorial con rotacién Varimax. El factor principal resultante
combinaba linealmente todas las variables y capturaba 65% de la varianza
total. La variable ODA a nivel de escuela se construyé sobre la base de los
pesos que resultaron de este analisis factorial, utilizando las escalas originales.
En esta nueva variable, el peso de demanda cognitiva fue 0,46; el de cobertura
del curriculo, 0,41; y el de ejercicios bien corregidos, 0,35.

Como se puede notar, se incluyen en el analisis algunas variables a
nivel 1 para controlar por sus efectos y aislar el efecto de las principales
variables de interés, que son las de oportunidades de aprendizaje. Estas
variables fueron identificadas a través de un analisis de la literatura sobre el
rendimiento escolar. En el analisis se presentan los coeficientes para cada
variable, aunque no se discutiran sus resultados ya que no corresponden a
los objetivos del presente trabajo. La variable gusto por la matemdtica es
interesante en la medida en que varios modelos de explicaciéon del
rendimiento en pruebas la incluyen (por ejemplo, Benavides, 2002) y otros
no, por considerar que es, en realidad, enddgena al rendimiento escolar (a
algunos estudiantes les gusta mas la matematica porque tienen mejor
rendimiento en matematica). Sin embargo, su inclusion afecta muy poco los
coeficientes del resto de variables, sobre todo las de oportunidades de
aprendizaje, que son el foco de este estudio. Esto se puede demostrar al
comparar los coeficientes del modelo 7 del cuadro 13 (que incluye gusto por
la matemadtica) con los del modelo 8 (que no incluye gusto por la matematica).

3 La correlacion entre las variables de oportunidades de aprendizaje es como sigue: demanda cognitiva

y cobertura: 0,63; demanda cognitiva y ejercicios bien corregidos: 0,29; y cobertura y ejercicios
bien corregidos: 0,18. En todos los modelos se hizo un analisis de tolerancia para la multicolinearidad
y resulté que la tolerancia es aceptable.
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En el cuadro 12 se muestran los datos descriptivos de las variables
consideradas para el analisis de regresion, mientras que en el cuadro 13 se
incluyen los resultados del analisis de regresion de los diferentes modelos
multinivel para el rendimiento en légico-matematica.

Cuadro 12

Estadisticas descriptivas de las variables incluidas en el modelo

N Promedio Desviacion Minimo Miaximo
estandar

Variable dependiente: Rendimiento de
los estudiantes
Puntaje total 271 75,80 23,60 12,84 142,83
Variables del estudiante
Sexo (1=Hombre, 0=Mujer) 271 0,51 0,50 0,00 1,00
Edad (en afios) 271 11,75 1,20 10,00 19,00
Indice de asistencia en el 2001 271 0,96 0,06 0,65 1,00
Gusto por las matematicas (1=Si, 0=No) 271 0,45 0,50 0,00 1,00
Numero de personas que viven en casa® 271 5,49 2,77 1,00 20,00
Nivel socioeconémico (puntaje factorial) 271 -0,16 1,04 -2,52 1,35
Variables del aula o la escuela
Tipo de escuela (1=polidocente 18 0,67 0,49 0,00 1,00
completa, 0=polidocente multigrados)
Demanda cognitiva 18 1,79 0,09 1,58 1,94
Cobertura del curriculo 18 30,45 13,38 9,52 57,90
Retroalimentacion: ejercicios bien 18 80,84 15,79 26,56 95,53
corregidos por el docente
Oportunidades de aprendizaje (puntaje 18 0,00 1,00 -2,28 1,45
factorial)

* No incluye al estudiante.
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Se puede notar que antes de incluir en el segundo nivel las variables de
oportunidades de aprendizaje, el nivel socioeconémico era significativo (al
10%). En otras palabras, los alumnos provenientes de familias con mayor
nivel de pobreza obtienen los peores logros. Este es un resultado comun en
la literatura, que sugiere la validez de constructo de la variable
socioeconémica. Lo interesante es que al controlar a nivel de escuela con las
variables de ODA, el efecto del nivel socioeconé6mico es absorbido en casi
todos los modelos. Desde un punto de vista de politica educativa, esto puede
implicar que las intervenciones para mejorar la calidad de los procesos
educativos en las aulas podrian ayudar a aliviar inequidades en los resultados
educativos.

En el nivel 2, referente a la escuela, tanto la demanda cognitiva como
la retroalimentacion tuvieron coeficientes positivos y significativos, como
se habia hipotetizado. El hecho de que la variable independiente profundidad
tenga un coeficiente positivo y significativo es notable dado que ha habido
poca variabilidad en este aspecto. En otras palabras, aun con los bajos niveles
de profundidad observados, los incrementos en esta vatiable se ven reflejados
en mejores resultados en la prueba. La variable cobertura, en cambio, no tiene
significancia estadistica. Esto puede deberse a que en este contexto los
resultados sugieren que resolver mas ejercicios de por si no implica una
ganancia en el aprendizaje. Un mejor rendimiento dependeria de la calidad
de los aprendizajes (de la demanda cognitiva del ejercicio y de la calidad de
la retroalimentaciéon que brinda el docente).

Cuando se us6 la variable factorial que combina las tres variables de
oportunidades de aprendizaje, también se encontrd un efecto positivo y
significativo. Esto se interpreta en el sentido de que algunas de las variables
de oportunidades de aprendizaje pueden tener un efecto por si solas o las
tres variables de manera conjunta pueden resultar importantes predictoras
del rendimiento escolar.

También cabe resaltar que al incluir las variables de oportunidades de
aprendizaje a nivel de escuela, la varianza entre escuelas disminuye
notablemente. En el apéndice 4 se incluye la proporcion de varianza explicada
por cada una de las variables incluidas en el modelo, tanto a nivel 1 como a
nivel 2. Como se puede notar ahi, las variables de oportunidades de
aprendizaje contribuyen significativamente a explicar el rendimiento escolar,
incluso mas de lo que explican las variables de los estudiantes individualmente.
En un estudio realizado por Benavides (2002) se encontrd que la varianza
entre escuelas es cercana a 40%, mayor que en el presente estudio. Esto se
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puede deber al mayor nimero de escuelas y a la diversidad de la muestra. En
el presente estudio se analizaron alrededor de 20 escuelas publicas de Lima,
mientras que la muestra de Benavides inclufa mas de 500 escuelas pablicas y
privadas de todo el pais. Sin embargo, en ese estudio se utilizaron solamente
encuestas realizadas a los docentes del centro educativo, mientras que en el
presente estudio se usan variables que permiten ver qué han estado haciendo
los estudiantes en las aulas de matematica durante el afio escolar.

Una advertencia relacionada con lo anterior es que en la presente
muestra el numero de escuelas es reducido. En el futuro seria ideal estudiar
mas centros educativos, con niveles de oportunidades de aprendizaje y
contextos socioeconémicos mas variados que los incluidos aqui, a fin de
confirmar los resultados presentados.

Una segunda advertencia es que s6lo se cuenta con variables de
oportunidades de aprendizaje durante el afio escolar mas reciente, cuando
seguramente las oportunidades referentes a los afios previos también son
relevantes. Un modelo de investigacién mas completo deberfa incluir una
medicion al inicio del afio y otra al final, y utilizar las oportunidades de
aprendizaje durante el afio escolar para explicar la diferencia en el rendimiento.






6. DiIscusioN

En la presente discusion se recapitulan los principales resultados de la
investigacion y se comentan algunas de sus implicancias para el desarrollo
de politicas y para la realizaciéon de nuevos estudios. En cuanto a la primera
pregunta de investigacion, los resultados muestran que los docentes usan
principalmente el curriculo vigente, que fue promulgado por el Ministerio
de Educacion en la segunda mitad de la década pasada. Sin embargo, un
poco mas de 80% de los docentes ensefian uno o mas temas que pertenecen
a curriculos anteriores o a temas vigentes en curriculos de grados superiores.
Los docentes de escuelas multigrados ensefian de manera mas frecuente
que sus pares de escuelas polidocentes completas temas de curriculos distintos
del que corresponde. Esta claro que la implementacion de la innovacion
curricular planteada desde el Ministerio esta tomando mds tempo en estas
escuelas, que se ubican porlo general en zonas rurales. Este resultado sugiere
la necesidad de profundizar la difusién de este instrumento.

La segunda pregunta de investigacion se referfa a las oportunidades de
aprendizaje de los estudiantes en el sistema publico. En primer lugar,
analizamos la utilizaciéon de los cuadernos de trabajo y encontramos que
menos de la mitad de los ejercicios disponibles habian sido resueltos al final
del afio escolar. Este es un tema importante de politica, ya que los cuadernos
de trabajo fueron repartidos de manera gratuita por el Estado. Si bien no se
han podido conseguir las cifras de la inversion realizada en los cuadernos de
trabajo el afio 2001, cuando se realiz6 el presente estudio, se tienen datos
del 2002, afio en que se utlizaron los mismos materiales: el costo del total
de cuadernos de trabajo de primaria repartidos ese afio fue 29 millones de

4 Declaraciones del ex ministro de Educacién Nicolas Lynch, propaladas por la radioemisora Cadena

Peruana de Noticias el primero de abril del 2002.
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soles. Esto equivale a 13% del presupuesto de bienes y servicios en educacion
del mismo periodo'.

Preguntamos a los docentes acerca de las causas de este poco uso y
encontramos que muchos no consideran adecuados los cuadernos de trabajo.
De hecho, en una escuela no se usan en absoluto y en otra se pide a los
padres que compren un texto adicional (en ambos casos, se trata de escuelas
polidocentes completas). Tal vez esto se relacione con el hecho de que los
docentes no tienen opcion de decidir cudl sera su propio texto; esta decision
se toma a nivel central. Entre las alternativas existentes para el Ministerio
estan la de permitir que cada docente use los textos o cuadernos de trabajo
que, como profesional, considere convenientes. Esto podria hacerse a partir
de una lista de textos o cuadernos de trabajo previamente calificados como
aceptables por el Ministerio de Educacion; de entre esta lista, cada docente
podria elegir qué textos se ajustan mejor a sus caracteristicas y a las de sus
estudiantes. Luego, el Estado tendria que asumir el costo de estos textos, tal
como hace ahora. Un enfoque como el descrito seguramente supondra
dificultades logisticas mayores que el modelo de texto Gnico que se usa en la
actualidad, y también podtia requerir mayor inversion.

Se debe notar que el aio 2003 se ha cambiado la politica de distribucion
gratuita de cuadernos de trabajo seguida durante los tltimos afios para incluir
solamente textos escolares. Sin embargo, nuevamente el texto que se
selecciona para cada grado y area del curriculo es Gnico a escala nacional y
se quita al docente la posibilidad de elegir el material que trabajara con sus
estudiantes. Por otro lado, habria que analizar silos docentes dan uso intenso
a los textos escolares o no. La inversion en estos textos serd mayor que la
realizada en los cuadernos de trabajo, ya que se ampliara el nimero de areas
del curriculo vy, por tanto, se incrementara el nimero de textos que seran
distribuidos. El costo de los textos el 2003 serda un poco mas de 46 millones
de soles®. Queda pendiente la pregunta de si ésta es la manera mas eficiente
de utilizar los recursos disponibles para materiales educativos.

En segundo lugar, es obvio que durante gran parte del afio escolar los
docentes resuelven ejercicios vinculados a ndmeros y numeraciéon. Los
ejercicios de otros aspectos del curriculo (introduccién a la geometria,
resolucion de problemas, medicién e introduccién a la estadistica) son

» Nota de prensa del Ministerio de Educacion, aparecida el 11 de marzo de 2003 en el portal

www.minedu.gop.pe. Este afio y los anteriores el precio del dolar ha oscilado alrededor de 3,5

nuevos soles.
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bastante menos frecuentes, y algunas capacidades del curriculo no aparecen
o estan representadas por muy pocos ejercicios en los cuadernos de trabajo
y en los cuadernos de los estudiantes. Las capacidades de estadistica y
medicion son las menos tratadas, posiblemente por su relativa novedad en
el curriculo. Este énfasis en numeracion es similar al reportado por Galindo
(2002) y Gémez y Steinporsdottir (2001), por lo que puede ser considerado
un hallazgo sélido proveniente de la investigacion educativa. Por tanto, habria
que pensar en alternativas para un uso mas balanceado de los aspectos y
capacidades curriculares. Entre las posibles explicaciones para este
predominio de los temas de numeracion, se puede pensar que los docentes
consideran que éste es el tema mas importante del curriculo, o sienten mas
dominio sobre él y/o consideran que el curriculo es demasiado extenso vy,
port tanto, deben dar prioridad a numeracion. El Ministerio podtia considerar
entre sus opciones revisar los cuadernos de trabajo para manejar de manera
mas balanceada los aspectos curriculares, reformar el curriculo para recortar
temas y/o indicar a qué capacidades deberfan dar prioridad los docentes, y
brindar capacitaciones especificas sobre la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica en los aspectos del curriculo que menos énfasis estan recibiendo.

En cuanto a la profundidad con que se tratan los temas matematicos,
serfa de esperar, dado el nuevo enfoque curricular, que predominaran los
ejercicios con alta demanda cognitiva o al menos que hubiera algun balance
entre éstos y los de baja demanda cognitiva (memorizacion y procedimientos
sin conexiones). Sin embargo, son estos ultimos los que predominan de
manera notable. Esto es clerto aun para los ejercicios vinculados a problemas,
tanto en los cuadernos como en los cuadernos de trabajo (de hecho, la
oferta de ejercicios en los cuadernos de trabajo es principalmente de baja
demanda cognitiva). Los estudiantes pasan la mayor parte del afio resolviendo
ejercicios que no los llevan a realizar conexiones mentales entre diferentes
temas ni a usar la informacién aprendida de manera original. La mayor parte
del tiempo los ejercicios se orientan a encontrar la respuesta a problemas
numéricos utlizando operaciones ensefiadas y practicadas repetidamente
en clases. Este también es un resultado hallado por Gémez y Steinporsdottir
(2001) en Puno. Seguramente en los aflos siguientes sera necesario que el
Ministerio de Educacion programe capacitaciones con docentes en ejercicio
y que las diversas instituciones formadoras de docentes revisen sus programas
de matematica, a fin de asegurar que los docentes dominen métodos de
enseflanza que exijan de los estudiantes niveles mas altos de demanda
cognitiva, de acuerdo con lo que se menciona en el curriculo. En las escuelas
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aqui descritas los estudiantes aprenden basicamente a operar mecanicamente
y no a usar las herramientas matematicas de manera original.

Parecerfa también que el alineamiento o correspondencia (Porter, 2002)
entre el curriculo y los cuadernos de trabajo es pobre. Esto se demuestra en
el hecho de que en los cuadernos de trabajo no se encontraron ejercicios
pata nueve capacidades'® y para varias otras existen apenas unos cuantos
ejercicios disponibles: se encontrd un notable predominio de ejercicios para
numeracion (58%); 117 ejercicios que, en sentido estricto, no corresponden
al curriculo del ciclo, y los ejercicios en su mayorfa eran de baja demanda
cognitiva cuando el curriculo sefiala que la solucién de problemas es una
habilidad fundamental que los estudiantes deben adquirir (para mas detalles,
véase el apéndice 3). Serfa interesante en el futuro evaluar de manera objetiva
el alineamiento entre el curriculo y los diversos materiales educativos
sugeridos por el Ministerio de Educacion.

En cuanto a la proporcion de ejercicios resueltos correctamente, es
notable que los cuadernos y cuadernos de trabajo con frecuencia contienen
errores en las respuestas de los estudiantes. A menudo estos errores tienen
una marca del docente que indica que el ejercicio es correcto. Esto puede
deberse a que el docente revisa los ejercicios sin realmente fijarse en la
respuesta o bien a que no puede resolver el ejercicio correctamente. Sea por
una razon u otra, los cuadernos de los estudiantes a menudo tienen
retroalimentaciéon equivocada, y esto podria tener consecuencias en
aprendizajes posteriores. De acuerdo con todas las teorfas cognoscitivas
contemporaneas, la retroalimentacién constituye un elemento fundamental
para seguir aprendiendo (Tarpy, 2000).

De nuevo, es obvio que solucionar este problema requerira reformas
especificas de matematica tanto en la formacién como en la capacitacion de
docentes. Seguramente también serd necesario disefiar algun sistema por el
cual los docentes puedan revisar los ejercicios de sus estudiantes. Con las
cargas horarias que suelen tener los profesores peruanos, quienes a menudo
trabajan en los turnos de mafana y tarde o laboran en alguna actividad
adicional a la docencia, es dificil que esto ocurra. En este contexto, no se
debe olvidar que los sueldos que reciben los docentes peruanos son bajos:
en marzo del 2003 se estima que el promedio que perciben mensualmente

' Sibien algunas de estas capacidades podtian ser mejor trabajadas con materiales concretos y no en

el cuaderno de trabajo, hubiera sido esperable ver sugerencias de actividades y, en la mayoria de
casos, no las encontramos.
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es 716,57 nuevos soles netos (alrededor de 207 dolares americanos; Chiroque,
2003). La década pasada el poder adquisitivo de los docentes fue bastante
menor que el que tuvieron en las anteriores. El sistema, por lo demas, no
incentiva el buen desempefo profesional, ya que los aumentos estan ligados
basicamente a la antigliedad del docente en el sistema, con pocas variaciones
salariales entre un nivel y el siguiente (Dfaz y Saavedra, 2000).

La tercera pregunta de investigacion se referia a la relacion entre el tipo
de escuela y las oportunidades de aprendizaje. La pregunta es interesante en
un contexto donde el Estado ha previsto proveer de iguales oportunidades
a todos los estudiantes al proporcionarles exactamente el mismo cuaderno
de trabajo. Los resultados confirman la hipétesis de que los estudiantes de
salones multgrados resuelven menos ejercicios, que estos ejercicios se hacen
con bajos niveles de profundidad, que muestran menos ejercicios resueltos
correctamente y que la calidad de la retroalimentacién que reciben es menor
en comparacion con los estudiantes de escuelas polidocentes completas.
Como se vio, ademas, los estudiantes de escuelas multigrados provienen de
contextos de mayor pobreza. Esto demuestra una vez mas que los logros
educativos no dependen solamente del insumo educativo (en este caso, el
cuaderno de trabajo o el curriculo) sino principalmente de cémo se
implementa este insumo en los salones de clase.

Estos resultados suponen la existencia de un sistema educativo publico
que, por lo menos en cuanto al aprendizaje de la matematica, en vez de
atenuar las desigualdades iniciales entre grupos de estudiantes, tiende a
acentuarlas. Podria ser que los docentes de escuelas multigrados tomen la
decisién de ensefiar menos ejercicios y a menores niveles de profundidad
con fundamento pedagogico, intentando adaptarse a las caracteristicas de
sus estudiantes. Sin embargo, el hecho es que al terminar la primaria, es
probable que los estudiantes de contextos multigrados hayan tenido menores
oportunidades de aprendizaje que sus pares de contextos de menor pobreza.
Resolver este problema seguramente requerird una atencion focalizada del
Estado. Si anteriores estudios mostraban que los estudiantes de escuelas
multigrados tenian peores rendimientos en las pruebas, esta investigacién
muestra que los estudiantes de estos colegios también tienen menores
oportunidades de aprendizaje. Estos resultados son congruentes con los
estudios incluidos en Reimers (2000) respecto a las desiguales oportunidades
de aprendizaje en América Latina, asociadas a los diferentes niveles de
pobreza. Sin embargo, contrastan con los de Newmann, Bryk y Nagaoka
(2001) llevados a cabo en Chicago, Estados Unidos. Estos autores no
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encontraron asociacion entre la calidad de los procesos educativos llevados
a cabo en el aula y el nivel socioeconémico de los estudiantes (en sentido
estricto, en el presente estudio la Gnica variable de oportunidades de
aprendizaje que no discrimina mayormente por tipo de escuela es la demanda
cognitiva).

No queremos decir con lo anterior que hay uniformidad en cuanto a
oportunidades de aprendizaje entre las escuelas polidocentes completas o
entre las escuelas multigrados. Dentro de cada uno de estos grupos hay
escuelas que dan mayor o menor oportunidad educativa a sus estudiantes.
Estudiar el porqué seria interesante para postular luego politicas educativas.

La cuarta pregunta de investigacion se referfa a la relacion entre el
curriculo implementado y el aprendido. Los resultados sugieren que mayor
profundidad de los ejercicios y mayor calidad de la retroalimentacion
(retroalimentaciéon adecuada) se asocian positivamente con un mayor
rendimiento en el puntaje total de la prueba de matematica. El peso de la
profundidad hallado en este estudio constituye un resultado similar al
encontrado por Newmann et al. (2001). Por otro lado, la cobertura del
curriculo —es decir, el nimero promedio de ejercicios resueltos por
capacidad evaluada— no tiene una relacion significativa con el rendimiento.
Este ultimo resultado es interpretado aqui como una muestra de que
desarrollar ejercicios de manera mecanica no lleva a mejores rendimientos;
son la calidad de la retroalimentacion del docente y la demanda cognitiva
del ejercicio lo que marca la diferencia. Resulta interesante notar que al
introducir las variables demanda cognitiva 'y cobertura curricular en los modelos
estadisticos, disminuye notablemente la variabilidad entre escuelas y el nivel
socioecon6émico de los estudiantes deja de ser significativo. Esto sugiere
que se puede haber identificado aqui variables que podrian ser afectadas
directamente desde dentro del sistema educativo para ayudar a reducir las
desigualdades observadas en procesos y resultados educativos en matematica.

Una nota adicional respecto al método de analisis de oportunidades de
aprendizaje: Porter y Smithson (2001) han revisado criticamente los métodos
utilizados para medir oportunidades de aprendizaje, que en su gran mayoria
han estado basados en encuestas aplicadas a docentes o en diarios de clases
llevados por los docentes de manera diatia o semanal. Ambos métodos tienen
dificultades en la medida en que no se trata de mediciones directas de las
oportunidades de aprendizaje de los estudiantes y, por tanto, estan sujetos a
sesgos de diferente tipo. Ademas, con estos métodos resulta imposible medir
la retroalimentacion y las respuestas correctas de los estudiantes. Newmann
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et al. (2001) han analizado las oportunidades de aprendizaje sobre la base
del trabajo de los estudiantes, pero solo en cuanto a lo que aqui llamamos
demanda cognitiva o profundidad, y a partir del analisis de una muestra de ejercicios
y no del trabajo realizado durante todo el afio. EIl método propuesto en este
documento es original porque cubre el trabajo hecho durante todo el afio
en una serie de variables, y el hecho de que algunas de las variables reportadas
sean significativas para explicar el rendimiento escolar sugiere que debe seguir
siendo explorado como una alternativa a los métodos mas tradicionales
disponibles en la literatura internacional.

Sin embargo, el presente estudio tiene varias limitaciones; entre ellas,
destacamos las siguientes:

e La muestra const s6lo de estudiantes de escuelas publicas del
departamento de Lima, en su mayoria hablantes de castellano. Sin
embargo, algunos de los resultados del presente estudio son similares
a otros realizados en contextos distintos (Galindo, 2002, y Goémez y
Steinporsdottir, 2001).

e  Elntmero de escuelas fue reducido, lo cual limita el poder
estadistico del estudio. Serfa interesante repetir el presente trabajo en
diversos contextos y con mayor nimero de escuelas y estudiantes.

° ILa medicion del rendimiento se realizd solamente a fines del afio escolar;
hubiera sido preferible contar con una evaluacion a inicios y a fines de
afio, y tratar de explicar el diferencial en rendimiento a partir de las
oportunidades de aprendizaje.

e  Elanalisis de los cuadernos y cuadernos de trabajo solamente se refirié
al ano escolar previo a la evaluacion, cuando seguramente lo trabajado
anteriormente también tiene influencia en el rendimiento observable a
tines del sexto grado de primaria.

A pesar de las limitaciones mencionadas, los resultados del presente
estudio sugieren que es necesario emprender una ardua tarea no sélo por el
Ministerio de Educacion sino también por diferentes actores vinculados al
aprendizaje y a la ensenanza de la matematica, entre los cuales se encuentran
los sindicatos o asociaciones de docentes, las editoriales encargadas de
elaborar materiales educativos, las instituciones que forman y capacitan a
docentes y las asociaciones de padres de familia. Serfa un error pensar que
los cambios destinados a lograr una mejor calidad de la educaciéon les
competen uUnicamente a los funcionarios vinculados al Ministerio de
Educacion.
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Las vias para pensar en reformas podrian incluir una o varias de las
siguientes: cambios en el curriculo (hacerlo mas explicito en cuanto a su
aplicacion en el aula y menos extenso); capacitaciones para docentes en
ejercicio sobre la ensefianza de los aspectos del curriculo que han sido menos
tratados en las aulas y, en general, para que se ensefie a mayores niveles de
profundidad; revisién de los programas de formacién de docentes en
educacion matematica para lograr que cada docente graduado demuestre
dominio de los aspectos que debe ensefar; revision de la politica respecto a
los materiales educativos (como se dijo antes, una posibilidad seria dejar que
los docentes elijan sus propios textos); y atencion de las necesidades de los
individuos o de los grupos respecto al aprendizaje de la matematica (a través
del incremento del nimero de horas pedagogicas de matematica, clases de
recuperacion o provision de asistentes de docencia para aulas con menor
rendimiento). Es importante, sin embargo, que el conjunto de reformas o
de proyectos por llevarse a cabo sea coherente. La incoherencia podria llevar
a problemas como los reportados aqui, donde no hay mayor alineamiento
entre lo que dice el curriculo, lo que se encuentra en los cuadernos de trabajo
y lo que hacen los docentes en el aula.

Se podtia calificar el modelo de oportunidades educativas descrito aqui
de inequitativo en la medida en que los estudiantes de escuelas multigrados
tienen menos oportunidades. Este problema puede ser concebido como un
problema de derechos humanos, ya que la escuela a la que uno asiste y los
compafieros con los que uno estudia determinan en gran parte lo que uno
puede aprender. Una alternativa serfa un modelo equitativo de oportunidades,
que diera las mismas oportunidades de aprendizaje a todos los estudiantes,
sin importar el contexto de pobreza del que provengan o la escuela en la
que estudien. Sin embargo, un modelo de este tipo perpetuaria las diferencias
socioecon6émicas de entrada de los estudiantes, ya que si todas las escuelas
dan las mismas oportunidades a los alumnos, las familias mas pudientes
ayudaran a sus hijos e hijas a obtener mayores logros educativos. Un modelo
superior a los dos anteriores serfa aquel que ayude a reducir las diferencias
de entrada entre los estudiantes. Tal modelo tendtia que ser lo suficientemente
flexible para responder a las necesidades e intereses de los alumnos de manera
individual y en grupos y para brindar atencién focalizada ahi donde se
necesita. Pero si, como se ha visto en el presente estudio, no hay igualdad de
oportunidades educativas en el sistema publico, la aplicacion de este tercer
modelo resulta aun una utopia por la que habra que trabajar en los proximos
aflos.
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En este apéndice se presenta la traduccion, hecha por los autores del
presente trabajo, de la clasificacion de los ejercicios de matematica de acuerdo
con su demanda cognitiva, planteada por Stein et al. (2000).

Nivel de baja demanda
Tarea de memotizacion Procedimientos sin conexiones

e Involucran tanto la reproduccién de datos, reglas, | o Son algoritmos. El uso de procedimientos es
formulas o definiciones previamente aprendidas igualmente requerido por la tarea o su uso esta
como la asignacién de datos, reglas, férmulas o evidentemente basado en aprendizajes previos,
definiciones de memoria. experiencias o dado porla tarea.

e No pueden ser resueltas utilizando procedimien- | e Requieren una limitada demanda cognitiva para
tos, ya que el procedimiento no existe o porque el ser completados exitosamente. Existe una
tiempo requerido para la resolucion es demasia- pequefia ambigtiedad acerca de lo que se requie-
do corto como para usar un procedimiento. re hacer y sobre cémo hacetlo.

e No son ambiguas: p. ¢j., las tareas que incluyen | o No tienen conexién con conceptos o significa-
una reproduccion exacta de material visto previa- dos subyacentes alos procedimientos usados.
mente y que es reproducido clara y directamente
segun el enunciado. e Se centran en obtener una respuesta correcta

mas que en desatrollar la comprension de las

e No tienen conexiones con conceptos o signifi- matematicas.
cados subyacentes a los datos, reglas, formulas o
definiciones aprendidos o evocados. e Requiceren explicaciones que se enfocan tnica-

mente en describir el proceso usado.
Nivel de alta demanda
Procedimientos con conexiones Tareas «Haciendo matematicas»

e Fnfocan la atencion de los estudiantes en el uso o Requieren un pensamiento complejo y no algo-
de procedimientos destinados a desarrollat nive- titmico (por ejemplo, no existe una via predeci-
les mas profundos Fie comprension de concep- ble, una aproximacion bien realizada, una via
tos ¢ ideas matemiticas. dada por la tarea, la instruccién o un ejemplo

) ) ) ) ) trabajado).

e Sugicren vias (explicitas o implicitas) que consti-
fuyen una extension de proced_lmlentos genera- o Llevanalos estudiantes a explorar y entender la
les con conexiones cereanas a 1dea§ conceptua- naturaleza de los conceptos, procedimientos o
les subyacentes, en oposicion alos limitados algo- relaciones matematicas.
ritmos.

) e Demandan que el individuo monitoree y auto-

e Usualmente se representan de multiples formas rregule sus procesos cognitivos.

(por ejemplo, diagramas visuales, manipulativos,

slmbo}os, situaciones problemamcas). Ha;er e Llevan a los estudiantes a acceder a conoci-
conexiones a través de mgltlples representacio- mientos y experiencias relevantes, y a hacer un
nes ayuda a desarrollar el significado. uso adecuado de ellos a través de la tarea.

e Requieren cierto grado de esfuerzo cognitivo. A e Requicren que los estudiantes analicen la tarea
pesar de que se sigan procesos generales, no pue- y examinen activamente las demandas que ella
d§n ser resuﬁ:ltos desculdadat‘gente. Los estu- plantea a fin de que delimiten las posibles
diantes necesitan conectar las ideas conceptua- estrategias de solucion.
les que subyacen a los procedimientos, a fin de
completar' exitosamente la tarea y desarrollar su o Demandan considerable esfuerzo cognitivo y
comprension. pueden involucrar cierto nivel de ansiedad para

el estudiante, debido a la naturaleza impredeci-
ble del proceso de solucién que se necesita.
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A continuacién se presentan ejemplos sobre la clasificacion de los
niveles de demanda cognitiva. Es una traduccion literal, hecha por los autores
del presente trabajo, de Stein et al. (2000: 13).

Ejemplos para las cuatro categorias de analisis
Nivel de baja demanda
Memorizacién
¢Cual es el equivalente decimal y porcentual de las fracciones V2 y Va2

Respuesta esperada del alumno:

Y = 0,5

50%

Ya = 0,25 25%

Procedimientos sin conexiones
Convierta la fraccion 3/8 en una expresion decimal y en un porcentaje.
Respuesta esperada del alumno:

Fraccién Decimal Porcentaje

3 0375 0,375 = 37.5%
8 8] 3.000 \V/

24

60

56

40

40
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Nivel de alta demanda

Procedimientos con conexiones

Usando una cuadricula de 10 X 10, identifica el
decimal y el porcentaje equivalente a 3/5.

Respuesta esperada del alumno:

Grafico  Fraccion Decimal ~ Porcentaje
60 3 60

—=—  —=0,60 0,60=060%
100 5 100

Haciendo matematicas

Sombrea 6 cuadrados pequefios en un rectangulo de 4 X 10. Usando el
rectangulo, explica como se determina cada una de las siguientes preguntas:

a)  El porcentaje del area sombreada.
b) La parte decimal del area sombreada.

¢) La fraccion que representa el area sombreada

Posible respuesta de un alumno:

a)  Una columna sera el 10% debido a que hay
10 columnas. Entonces, 4 cuadrados equi-
vale al 10%. Luego, 2 cuadrados es la mitad
de una columna, y la mitad de 10% es 5%.
Por lo tanto, los 6 bloques sombreados son
iguales al 10% mas 5% 6 15%.

b)  Una columna sera 0,10 debido a que hay 10 columnas. La segunda
columna tiene solo 2 cuadrados sombreados, por lo que debe ser la
mitad de 0,10, que es 0,05. Por tanto, los 6 cuadrados sombreados

serfan iguales a 0,1 mas 0,05, lo que equivale a 0,15.

¢)  Seis cuadrados sombreados de 40 cuadrados es 6/40, que se reduce a

3/20.
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En el presente apéndice se presentan ejemplos de ejercicios que fueron
clasificados en diferentes niveles de profundidad de acuerdo con la taxonomia
de Stein et al. (2000). Los ejercicios corresponden a los diferentes aspectos
del curriculo. Como se dijo en el texto, no se encontraron en los cuadernos
ejemplos del nivel mas alto de profundidad: «haciendo matematica.

Estadistica

Memorizacion
En este ejercicio se le proporcionan al estudiante datos para que sean
graficados. No se realiza algoritmo alguno ni se establecen relaciones con

otros conceptos. El ejercicio tnicamente demanda del estudiante reproducir
el dato en la grafica.

= Delles poiRacidn mundin]
Puia 60% Furega 13% Amarica 14%
. .. . Apricn  12.57%  Oupmin 0-5%
El texto de este ejercicio dice: ~ Reabigar ton grgicer saladidice
e Datos de la poblacién mundial - Ceinole o Lifide
. L. = .-: \
e Asia 60%, Europa 13%, América 14% | i
Aftica 12,57%, Oceania 0,5% !
|

e Realizar un grafico estadistico W ==

e Colocale titulo .5 | ] l‘lj' F_ﬂ e i

Procedimientos sin conexciones

En este ejercicio se le pidio6 al estudiante que graficara las edades de
sus companeros de mesa. Para ello se le dio un ejemplo. El nifio sélo necesita
seguir el modelo del ejemplo para resolver lo que se le pide.

\urnmad
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Procedimientos con conexiones

Para este ejercicio, el estudiante tuvo que relacionar varios proce-
dimientos: recolecté los datos, cre6 un cuadro de frecuencias y lo grafico a
través de barras y de puntos. Es un ejercicio que requiere varias formas de
representacion y tiene que ser resuelto cuidadosamente. Lo mas importante

es que para ser resuelto se deben interconectar conceptos de medicion,

geometria (graficos) y el proceso estadistico.

Voporten Recuendis | NP oo Alummd Tea) = 27
fgﬁ.‘?f&? WA IHT 15
; . il 7
rie ) 1 3
}'(Lx.?(lﬁ 11 2
G@'ﬂ' e Garraa
A . . A
15 15/-——-—
4 44 |
3 B
2 R
" " |
10 10 1
] 9 |
8 & i
; EF i i R
b 6 | |
5 o I
; 3 HERE
g N L1
4 { i | 1 i I
e o
T Rl Boagiar Malacgn  Kora x } % +
| | & ['_ 2
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Geometria

Memorizacion

En este ejercicio se le proporcionan al estudiante los patres ordenados
y los nombres de las figuras que se van a graficar. El estudiante no realiza
algoritmo alguno ni establece relaciones con otros conceptos. El ejercicio
unicamente demanda reproducir el par ordenado en el plano. Es automatico
y va se ha hecho en grados anteriores.

’D j)d:‘(ga Po&ﬁm on ol ;f_-‘émw. }L paenilf fares orolemadies

* arominr (CI)Z) (3;4) (4, 6) (5}‘?)
* fmfmd (3}' 2) [4;4) (@)4) {8; z)
¥ Cuadrads ((4,2) (9,6) (2,6) (8,2

T Derarrslls
B
i
L7
i A
AN
5 / T \\
‘/ \\
9 >
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El texto del ejercicio dice:

1) Dibuja poligonos en el plano y escribe pares ordenados.
e Rombo (4,2) (2,4) (4,6) (6,4)
o Trapecio (2,2) (4,4) (6,4) (8,2)
e Cuadrado (4,2) (4,6) (8,0) (8,2)

Procedimientos sin conexiones

A diferencia del ejercicio anterior, éste necesita un algoritmo para ser
resuelto. El estudiante debe restar o sumar los pares ordenados iniciales
para trasladar la figura en el plano.

1L e fa Troalocisn venlied
mﬂm a an elvnodes

2% AC20)  B(44)
3 ¢ (,5)

/i A omedamds en

1&' 6 Pt |' f :

A=(2,)  8=(a,P

c= (2 14)

ip

O Srow WU 0o

1234567891041

Procedimientos con conexiones

A pesar de parecer sencillo, este ejercicio demanda del estudiante
relacionar varios conceptos geométricos respecto a los poligonos. Ademas,
el alumno debe hacer comparaciones y tener en cuenta los cuantificadores

que se encuentran al inicio de cada pregunta. El ejercicio no puede ser resuelto
descuidadamente.
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TMNarca com wna X dondf {enrenga
) Tedea | ana Lader seom oo tg,uaf’ mucliolen
8 Tedos | ava ¥ rem rected

S Aot | sun Labtoh ")!um-.:ﬁ*i 2Aen oo t.;rumf meeliclq

FA_?,LUTC\ | C lorindica
: AlaleolelFle
Coundrades  IxIx]x] [
pude | R R W Ix
: bR ES
Eomlraly ®|x

El texto de este ejetcicio dice:

Marca con una X donde convenga:

A) Todos sus lados son de igual D) Ninguno de sus angulos son
medida. rectos.

B) Todos sus angulos son rectos. E) Sus diagonales son iguales.

C) Sélo sus lados opuestos son de
igual medida.

Numeracion

Memorizacion
Este ejercicio demanda tnicamente del estudiante esctibir el nimero, lo

cual es algo que ya tiene previamente aprendido. Ademas, no involucra ningin
tipo de conexioén con otro concepto.

1 | DOS mil 6ch.0c,1:er1f03 uﬁo = 2,801

~ - mil guinienTes dos = 1,502
3% | dos miL saleciedlos dos = 2,702
4" |_ | dos_mil_dogierlos dog = 2,202

©_ " dos mil cied®s uno = 2,101

6° _ dos. mil lnovediedlos diez = 12810 |
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Procedimientos sin conexiones

Estos ejercicios suponen la simple aplicacion de un algoritmo, que en
este caso, consiste en realizar la multiplicacion; no demandan enlaces con
otros conceptos.

Esaniuion do Hullndhcousn Dumals
9 8,39 x » 503 9x 9 40 3
953 CESL A 29040
S ATSET T aitte ..
36.0% % 383 (0
Dj 69,5 x C34sy f) L% F TR
. 43 -1 pes b o SRS
3085 126 90 93¢¢3's
23180 1903 S 14493s.
2935 %s 203040 165,637%5s

Procedimientos con conexiones

En este ejercicio se le proporciona al nifio un nimero y se le pide que
establezca diferentes relaciones en cada cartel. No se le da mayor informacion
ni se encuentra un ejemplo o ejercicio previo. El ejercicio implica establecer
los conceptos generales subyacentes a los nimeros para poder caracterizarlos
de manera distinta. Es ambiguo. No existe una sola forma de resolverlo.

1%@%%@&&@3
.M@E@ L A B I

'66+0'm40 A Gl g obun | 1

[60000 3000 + 2001 4049 Tﬁ%'m‘m%z

bx 1073210+ 2x10% +4x1045]

EJJ.. by gar D :
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Medicién

Memorizacion
En este ejercicio se le da al estudiante un ejemplo en el que se le muestra

una regla para convertir de metros a centimetros. Esto se repite en las

siguientes operaciones, que no suponen conexiéon alguna con otros
conceptos.

PrrpmEmETe N
295 om| = 12,15 |
12543 em = 2155,43 m
845m = 54500 on
| 5 Sy 500 um ‘
;7737:}175“{@ = 35?5@9%
185m 16500 e

Procedimientos sin conexiones

Este ejercicio requiere la aplicaciéon de una térmula mediante el

reemplazo de los datos y el desarrollo de un algoritmo, sin demandar del
estudiante el enlace con algin otro concepto.

2 Jal Beak U |uural e dmicdsl oh abm |ecindkade: (ool Jeel o4

5% A | by g mdele, 8o, Hoodlor Au drea,
A= ? ' L APy ap g [
P|- ’].E;um:

A:- 16xBt1le
Qfﬂ'srﬂq 2
= | |4 =[18 Az 129 416 |
2

A - 64 +16 - g0um?

El texto dice:

La base de una piramide es un cuadrado de 4 cm de lado. Su apotema
mide 8 cm. Hallar su area.
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Resoluciéon de problemas

Procedimientos sin conexiones

La solucién de este tipo de ejercicio (problema), demanda del estudiante
dos operaciones simples (multiplicaciones). No implica conexiones con algin
otro concepto.

Un wilidbur oacolor W& BBmm,a Ccm

TisLy 5/ 5.0 0l 4% af cabo
e 20
Dds || Operaiién Reopuiala___|
Tomaporla: 38 | | 38 hf;i‘?;" £1 auletbur L//
M.Mapﬂ?&ﬁ 190 | | [00l0 Heoluga,
. 1380]
[ecoueln 2l aufobho? [3/8/0[0 | am 200n 3800

Procedimientos con conexiones

En este ejercicio, a diferencia del anterior, encontrar la solucién
demanda el enlace de varios conceptos; puede haber diversas formas de
resolver el problema.

2. Porlanoche, Marcos, Adela, Isabel y Javier se M '\ 1 J
fueron a dormir cada uno a una hora distinta: a 9 | NO| NOJ s | ND
las 9, a las 10, a las 11 y media y a las 12. | 9
Adela se acosté media hora despues que Ja- T 1?“ S NO | NO | N
vier. Marcos no fue el primero en acostarse. | 1139 NO | NO NO Sl
¢A qué hora se acosté cada uno? 12 | NO| 51 | NO| NO
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Fuera de 1a ECB

Memorizacion

Este ejercicio corresponde al tema de conjuntos, perteneciente al
curriculo anterior (no vigente). Después de presentarse varios ejemplos de
lectura de conjuntos, se plantea a los estudiantes estos dos ejercicios, para
los cuales solo tienen que repetir el patrén del ejemplo.

b B-B { Claribel , Diana, A’hgfil} Se lee conjudlo G

cwoyos elemenlos son &

ClLartbel, Deana, n’ﬂg(ﬁl
c Cl= [Cldlolkle P g_.} se lee Comjunlo R

Cuyos elemeéenlos dent

a,h,e. P,g

Procedimientos sin conexciones

Este ejercicio pertenece al tema «Interés y capitaly. Se dio a los estudian-
tes todas las formulas requeridas. Lo tnico que se demanda del estudiante
es el reemplazo y la resolucién del algoritmo.

21 Halla o Tl e 5/3'500.0 Z%°?> "mam-lm[
L B o IV B ¥ T
1-7 11 E_Q,_‘r__—_‘:_ -mwﬂuz 30%
c=5 350 : 1%WM'
T=350 x30x _13.':.1555_0@’_: 157,50
1200 | 1208 || |
B N N EEmEN
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En este apéndice se incluye el cuadro de competencias y capacidades
del tercer ciclo del area de logico-matematica, elaborado sobre la base del
curriculo vigente del Ministerio de Educacion (2000) para sexto grado de
primaria. En el cuadro se presentan las competencias y capacidades tal como
aparecen en el curriculo, excepto que el componente actitudinal ha sido
suprimido del cuadro debido a que no forma parte del presente estudio.
Ademas, en algunos casos fue necesario introducir ligeras modificaciones al
texto curricular para poder incluir un ejercicio bajo alguna capacidad. Los
textos afladidos aparecen en letras mayusculas. Por ejemplo, en el aspecto
de numeracién, en la capacidad 3, el curriculo oficial plantea: «Clasifica,
secuencia y ordena numeros naturales, de acuerdo a algunas propiedades».
Sin embargo, en el cuaderno de trabajo y en los cuadernos se encontraron
varios ejercicios en que se hace esto mismo y operaciones mas complejas,
para decimales y fracciones. Por tanto, se agreg6 «DECIMALES Y FRACCIONES»
en la redaccion de esta capacidad.

Ademas, tanto en los cuadernos de trabajo como en los cuadernos de
los nifios se encontraron ejercicios que no correspondian a ninguna de las
capacidades de la actual ECB del tercer ciclo. Por ello se vio por conveniente
reunirlos en un cuadro complementario, denominado «Temas fuera de la
estructura curricular basica». En este cuadro los temas fueron divididos en
tres grupos: estructura basica de segundo ciclo de primaria vigente, estructura
curricular de primaria no vigente y estructura basica de secundaria (programa
tradicional aun vigente en el 2001).

Cabe anotar que el aspecto «Resolucién de problemas» no aparece
como una competencia del curriculo, ni se asighan capacidades dentro de
este aspecto. A pesar de ello, es uno de los pilares del curriculo de acuerdo
con la fundamentacion, por lo que la UMC lo consider6 como uno de los
cinco aspectos que se debfan medir en las pruebas. Siguiendo esta misma
l6gica, aqui se consideraron como parte del aspecto «Resolucion de
problemas» los ejercicios que correspondian a las capacidades 18 (resolucion
de problemas en general), 22 (problemas de proporciones) y 25 (problemas
de porcentajes) de la competencia de numeracion. En los otros aspectos
—geometria, estadistica y medicion— no se contempla una capacidad que
incluya la resoluciéon de problemas. Por lo tanto, se codificé un ejercicio
como un problema si correspondia con la definicién general planteada en la
capacidad 18 y adicionalmente se codific la capacidad a la que correspondia
tematicamente. En el cuadro que sigue no se presentan resultados para
resolucion de problemas sino para todas las capacidades de acuerdo con las
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competencias a las que corresponden. Para los analisis contenidos en el
cuerpo del informe, todos estos ejercicios fueron separados y colocados en
el aspecto «Resolucion de problemasy.

Allado derecho de cada capacidad se presenta el promedio de ejercicios
resueltos de todas las escuelas de la muestra para los cuadernos y los
cuadernos de trabajo de los estudiantes. En el caso de los cuadernos de
trabajo, ademas del promedio, se presenta el numero de ejercicios disponibles
para cada capacidad. Sélo se muestran los resultados de la codificacion
principal para cada ejercicio. Como se dijo en el texto, a menudo un ejercicio

podtia ser codificado en dos o mas capacidades.

Cuadro 1

Aspectos, competencias y capacidades considerados en el analisis

Promedio de
. . ejercicios resueltos
Aspecto| Competencia Capacidades Cuadernos
Cuadernos | g trabajo
1. Representa figuras poligonales y no poligonales en el
plano cartesiano a partir de la ubicacion de puntos. 15 27 de 35
Discia y Reconoce coordenadas.
transforma 2. Transforma figuras en el plano cartesiano modificando
figuras en el las coordenadas de los puntos, aplicando una regla de
plano cartesiano transformacion: traslada figuras, rota figuras, traza figu- 6 21 de 42
con precisién y ras simétricas, realiza ampliaciones y reducciones de
creatividad figuras en el plano.
3. Reproduce en cuadriculas disefios geométricos pro-
G pios de su entorno cultural (de telas, cerdmicas, etc.). 0 0de0
Crea sus disefios aplicando transformaciones.
E 4. Identifica formas geométricas en los objetos que lo 1 1des
rodean.
O 5. Reconoce y encuentra patrones de cuerpos geométri-
M cos a partir de la observacién y manipulacion de obje-
tos reales (cajas diversas y otros objetos que desarma y 0 2de 12
E arma). Construye cubos, prismas, piramides, conos y ¢
cilindros. Construye modelos de objetos que encuentra
T Resuelve, evaltia y asualrededor y crea otros cuerpos.
formula 6. Describe, compara y clasifica cuerpos geométricos uti-
R problemas lizando diversos criterios y los diferencia (poliedros y
i matematicos cuerpos redondos). Reconoce los elementos de los 2 6 de 36
relacionados con cuerpos geométricos y sus propiedades. Identifica y cla-
A figuras y cuerpos sificalos poliedros en prismas y pirimides.
geoﬂ{étricos. 7. Reconoce figuras planas diversas, las compara y clasifi- 1 1de 10
Explica los ca. Idf‘miﬁca ’compara v mide angulos de poligonos.
procedimientos. 8. Iflc.ntlﬁca poligonos regulares y encuentra sus caracte- 0 5 de 24
risticas.
9. Construye con precision poligonos y circulos utilizan-
do instrumentos de dibujo (compis, regla, escuadra y 0 1de3
transportador).
10. Formulay resuelve problemas relacionados con figuras
y cuerpos geométricos a partir de situaciones de la vida 0 0de0
cotidiana.
Subtotal 26 64 de 167
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Promedio de
ejercicios resueltos

personal y las técnicas operativas de la adicion y sus-
traccioén de nimeros decimales.

Aspecto| Competencia Capacidades Cumiaas
Cuadernos | 4. trabajo
1. Codifica y decodifica nimeros en el sistema de nume-
racién decimal, reconociendo 6rdenes y clases hasta 60 66 de 114
los millones.
2. Establece relaciones entre nuestro sistema monetario
. Procesa, y el sistema de numeracién decimal. Reconoce las 4 2de7
sistematiza y denominaciones de las monedas y realiza canjes.
comunica ,la 3. Clasifica, secuencia y ordena nimeros naturales,
mfo.rmaclon DECIMALES Y FRACCIONES de acuerdo con algu- 30 46 de 104
derivada de nas propiedades.
situaciones 4. Identifica nimeros decimales y fraccionarios en situa-
concretas ciones de su entorno, los compara entre ellos ylos dife- 1 8de 25
utl]hzando rencia de los niimeros naturales.
nuMEros 5. Reconoce y halla fracciones equivalentes a una frac-
naturalés y las cién dada (utiliza material concreto y/o representacio- 37 40 de 85
N cxpresiones nes grificas).
fraca.onmas Y| 6. Identifica fracciones decimales y las esctibe como 1 24 de 69
U decimales. expresiones decimales (Y VICEVERSA). ¢
M 7. Establece y grafica relaciones numéricas (como, por 0 0de 0
ejemplo, «es multiplo dey, «es divisible por).
E 8. Utiliza la calculadora, como instrumento auxiliar, para 0 3de 16
buscar y verificar resultados. )
R 9. Hace estimaciones numéricas y determina lo razona- 0 0de 0
A ble de sus cilculos al contrastatlos con la realidad.
10. Halla de manera ripida y eficaz el resultado de una ope-
C racién. Utiliza de forma creativa el cdlculo mental y 5 44 de 60
escrito para resolver situaciones problematicas coti-
I dianas. Redondea el resultado de una operacion.
7 . 11. Aplica con correccion la técnica operativa usual de la
O Resyljz:;er)mel\l:lua Zdicién, SLEstraccién, multip]icacivén y divi§ién eucli- 134 105 de 156
N y iana de ndmeros naturales Y DECIMALES, estable-
proble’n?as ciendo relaciones entre ellas.
matematicos 12. Halla diferentes formas para designar un mismo nime-
rc]agona.dos con ro utilizando la adicién, sustraccién, multiplicacion y 19 17 de 28
situaciones division. Utiliza cuadrados y cubos de los diez prime- ¢
cotidianas, para ros niimeros naturales.
cuya s9luc10n S¢ | 13. Utiliza las propiedades de las operaciones para elabo- 1 14de 16
requl.eren las rar y aplicar estrategias de calculo mental 7 ac
Operaclones con | 14, Identifica multiplos y divisores de un numero.
numeros Reconoce cuindo un nimero es divisible por 2, 3,4, 5, 34 93 de 162
natl..zralcs y 6,8,9y10. Identifica nimeros primos.
decimales. 15. Resuelve operaciones combinadas agrupadas con o
sin paréntesis. Conoce la prioridad de las operaciones 35 40 de 57
y el empleo de los signos de agrupacion.
16. Resuelve situaciones problematicas relacionadas con
mediciones y uso del dinero aplicando su experiencia 0 4dell
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Promedio de
. . ejercicios resueltos
Aspecto| Competencia Capacidades Cuadernos
Cuadernos | 4. trabajo
17. Realiza adiciones y sustracciones con fracciones homo-
géneas y utiliza fracciones equivalentes en la construc- 26 11 de 22
cién del concepto de adicion y sustraccion de fraccio-
nes heterogéneas.
18. Resuelve problemas que requieren operaciones con
Resuelve, evalia y numeros naturales y decimales aplicando una metodo-
formula logia basica:
problemas e Analiza el enunciado para relacionar elementos y
matematicos datos de la situacién problematica.
relacionados con e Evalta la pertinencia de los datos y selecciona una 44 24 de 56
situaciones estrategia para hallar la solucion.
N cotidianas, para o Identifica la o las operaciones adecuadas para resol-
U cuya solucién se ver el problema.
requicren e Verificalo razonable de sus respuestas.
M | operaciones con e Elabora argumentos para fundamentar su respuesta
numeros naturales y comunicar el proceso seguido en la solucion de un
E y decimales. problema.
19. Formula problemas a partir de situaciones reales de su
R vida cotidiana relacionando las operaciones de nime- 1 2de9
A ros naturales y decimales.
20. Conoce algunas funciones de la calculadora y explora
C procedimientos para obtener resultados con ella. La 0 0de0
utiliza como instrumento auxiliar para realizar y verifi-
I carsus cilculos.
= 21. Reconoce siuna situacién dada es de proporcionalidad
O directa o no. Elabora tablas y graficos de proporciona- 9 50 de 98
N Resuelve, evalia y lidad directa.
crea problemas | 22. Resuelve problemas que implican situaciones de pro-
matematicos para porcionalidad directa (densidad de poblacién, despla-
cuya solucion se zamientos en el espacio con su duracion, etc.). Escoge 12 1de3
requiere la el medio adecuado (graficos, tablas de nimeros pro- N
proporcionalidad. porcionales, etc.) para procesar la informacion y pre-
Demuestra sentar los resultados.
confianza en sus | 23. Ampliay reduce figuras y formas geométricas, aplican- 0 0de0
propias do la proporcionalidad.
capacidades y | 24. Utilizala nocion de escala para leer, interpretar y trazar
tenacidad en la graficos (lineas de tiempo, dibujos, mapas, diagramas, 0 2de13
busqueda de planos).
soluciones. 25. Resuelve problemas sencillos de porcentajes relaciona-
dos con situaciones factibles de presentarse en la vida 19 14 de 44
real 0 no.
Subtotal 500 609 de 1.158
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Aspecto

Competencia

Capacidades

Promedio de
ejercicios resueltos

Cuadernos

Cuadernos | Ja trab, ajo

ZOo—=0O0~0OMmZ

Resuclve, evalia y
crea problemas
relacionados con
las unidades de
medida mas
usuales de
longitud,
superficie,
volumen, masa y
tiempo. Aprecia
las aplicaciones de
la medicion en el
trabajo cotidiano
yenel
intercambio
comercial.

Utiliza instrumentos de medida de longitud y expresa
sus mediciones en unidades usuales en su comunidad y
algunas unidades del Sistema Legal de Unidades de
Medida del Pert (SLUP). Utiliza las unidades apropia-
das para cada situacion.

0 0de2

Reconoce las unidades de longitud mayores y menores
que el metro y las relaciones entre ellas. Compara y
ordena medidas de longitud (mm, cm, dm, m, km).

7 6de17

Realiza cilculos simples con medidas de longitud
expresadas en unidades diferentes.

3 4de12

Halla superficies equivalentes, utilizando materiales
concretos y graficos en cuadriculas.

0 1de4

Reconoce las principales unidades de superficie mayo-
res y menores que el metro cuadrado. Relaciona las uni-
dades oficiales de superficie con las unidades agrarias
conocidas.

2 4de 32

Compara perimetros y superficies de diferentes regio-
nes poligonales y circulares de su entorno. Halla expe-
rimentalmente el area de tridngulos, cuadriliteros y
circulos. Deduce y utiliza las formulas respectivas.

5de 65

Utiliza instrumentos de medida de masa y expresa sus
mediciones utilizando las unidades usuales en su comu-
nidad y el gramo y el kilogramo. Utiliza las unidades
apropiadas para cada situacion.

1 2de8

Realiza cilculos simples con medidas de masa expresa-
das en unidades diferentes. Compara y ordena medi-
das de masa.

3 6 de 21

Realiza mediciones con unidades usuales de capacidad
(volumen): litro, galén.

1 3de 14

10.

Halla experimentalmente el volumen de prismas y
cilindros. Relaciona el decimetro ctbico con el litro y
con el kg. deduce y utiliza las formulas respectivas.

3 7 de 69

11.

Conoce las unidades de tiempo usuales (hora, minuto,
segundo) y las relaciones entre ellas. Distingue la hora
ylos intervalos de tiempo transcurtidos y reconoce los
instrumentos que se emplean para medirlos. Utiliza los
referentes temporales de su comunidad.

4 6 de 26

12.

Realiza calculos simples con medidas de longitud
expresadas en unidades diferentes (como por ejemplo:
mm’,cm’, dm?).

2 0de0

Subtotal

42 43 de 270
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Promedio de
ejercicios resueltos
Aspecto| Competencia Capacidades Cuadernos
Cuadernos | g, trabajo
E ) Elabora e 1. Recoge y registra datos sobre situaciones familiares,
Interpreta tablas y comunales y nacionales. Elabora grificos estadisticos
S graficos que con datos referentes a situaciones conocidas, utilizan- 4 1de6
corrcs}pondcn a do graficos de barras, poligonales y diagramas circula-
T fenémenos
turales e
na - - -
A P 2. Lee cinterpreta diagramas, esquemas, tablas y grificos
econdémicos y . . U
. Y relacionados con informacién  significativa para 2 16 de 74
sociales de su I . ) ¢
D medio local v ella/él. Compara informacién expresada en tablas.
, N J 3] ; Si S i S .
i nacional, y emite . L];ll:\orf pregundt‘asg conclus{ones ’{;pa;tlr de lf)s datos
opinion sobre . a el promedio de un conjunto de datos e interpreta 0 0de0
S ellos. Resuelve, resultados. — —
evaltia v formula | 4 Emplea la calculadora u otros medios informaticos 0 0de 0
T proble;’nas de la para procesar la informacién.
I vida cotidiana | 5- Resuelve problemas relacionados con situaciones de su
relacionados con vida diaria vinculados al registro y organizacion de 0 0de3
C el registro, datos y a la interpretacion estadistica de los resultados
organizacion e obtenidos.
A interpretacion de | 6. Expresa lo probable de la ocurrencia de un suceso 0 1de 12
datos estadisticos. basindose en los datos disponibles.
Subtotal 6 18 de 95
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Cuadro 2
Temas fuera de la estructura curricular basica

considerados en el analisis

Promedio de
ejercicios resueltos
Aspecto Temas Cond, Cuadernos
Uadernos | e trabajo
F Estructura curricular basica de segundo ciclo de primaria
U 1. Mide angulos utilizando el transportador y los clasifica en rectos, agudos y 7 6de 15
E obtusos.
2. Reconoce, lee y escribe fracciones usadas en la vida cotidiana y las repre-
" ’ 16 11 de 22
R senta graficamente.
3. Construye rectas paralelas y perpendiculares utilizando la escuadra y la
A regla. 1 1de6
Estructura curricular basica de primaria no vigente
D 1. Teotfade conjuntos. 10
Estructura curricular de secundaria vigente
L 1. Realiza multiplicaciones y divisiones con fracciones. 21 9 de 35
2. Resuelve ecuaciones con una variable de primer grado. 20
A 3. Resuelve inecuaciones con una variable de primer grado. 5
4. Resuelve problemas deinterés, capital, tiempo y tanto por ciento. 5
5. Hallalamodayla mediana de datos e interpreta resultados. Menos de 1
6. Resuelve adiciones y sustracciones de nimeros enteros. 3
E 7. Halla el valor numérico de un polinomio. 1
C 8. Hallael MCMy el MCD de niimeros naturales y fracciones. 19 3de6
9. Efecttala potenciacién y radicacion de nimeros naturales y fracciones. 30 22 de 33
Subtotal 140 52de 117
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Uno de los puntos que es importante analizar en los modelos jerarquicos
se refiere al poder para explicar la variable dependiente. Si bien en los modelos
de regresion lineal se tiene como medida de ajuste el estadistico R cuadrado,
en los modelos jerarquicos no existe este estadistico. Por esa razon, este
apéndice tiene por objetivo mostrar cuan relevantes son las variables en el
modelo para explicar el rendimiento escolar (véase el cuadro 13 en el cuerpo
del informe como referencia a las explicaciones aqui contenidas).

Para poder apreciar lo anterior, primero es necesario estimar un modelo
ANOVA de la variable dependiente, de tal forma de hallar la varianza
verdadera a nivel del alumno y de la escuela. En este caso, se estima el ANOVA
para el puntaje total, como se aprecia en el siguiente cuadro:

Cuadro 1
Analisis ANOVA del puntaje total

Promedio del rendimiento en légico-matematica (ANOVA 747
de efectos aleatorios) >

Error estandar 3,5

Varianza a nivel 1(estudiantes) 394,7
Varianza a nivel 2 (escuelas) 190,9
Variacién del rendimiento que se puede atribuir a 67%
diferencias entre los estudiantes ‘
Variacién del rendimiento que se puede atribuir a 330
diferencias entre las escuelas o

En el cuadro anterior se puede apreciar que la mayor parte de la variacion
en el rendimiento se puede atribuir a diferencias entre estudiantes en el
interior de cada escuela, mientras que se puede asignar el 33% a diferencias
entre las escuelas. Este ulttmo resultado es distinto del modelo inicial obtenido
en dos estudios anteriores. Asi, para el area de matematica de la evaluacion
CRECER 96, se encontré que 54% de la variacion en el rendimiento se
debia a diferencias entre las escuelas (Banco Mundial, 1999), mientras que
en el estudio de la evaluacion CRECER 98, era de 41% (Benavides, 2002).
Esta discrepancia entre nuestro estudio y los mencionados se puede deber a
que en éste, la muestra es mucho menor que la de los otros, que tuvieron
cobertura nacional. Por otro lado, en los estudios del Banco Mundial y
Benavides se incluy6 a estudiantes de escuelas privadas, mientras que el
presente estudio s6lo abarcd escuelas publicas.
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Una vez obtenido el porcentaje de la varianza en el rendimiento que se
puede atribuir a variaciones entre las escuelas y a variaciones entre los
estudiantes, se controld por una serie de variables tanto a nivel del estudiante
como a nivel de las escuelas. Este ejercicio se realiza para poder determinar
cuanto de la varianza se reduce al controlar por las variables afiadidas al
modelo. En este caso, interesaba conocer el poder explicativo adicional de
las variables de oportunidades de aprendizaje.

En el modelo inicial solamente se control6 por variables a nivel del
estudiante: sexo, edad, indice de asistencia, gusto por las matematicas, numero
de personas que viven en la casa y nivel socioecondémico. En conjunto, estas
variables explican en promedio 6% de la varianza con relacién al modelo
inicial presentado antes.

En el siguiente modelo se controld, ademas de las variables a nivel del
estudiante, por variables a nivel de la escuela: tipo de escuela y variables de
ODA consideradas en el estudio. Al incluir la variable #po de escuela, 1a varianza
explicada con relacién al modelo inicial es 6% y al incluir las variables de
ODA, se llega explicar, con relacion al modelo inicial, hasta 48%. En otras
palabras, las variables de ODA incluidas en el modelo explican 48% de la
varianza original entre escuelas. Esto es sin duda un peso considerable que
sugiere la importancia de las variables de ODA en el rendimiento. A cont-
nuacién se muestra un cuadro con la varianza explicada en cada nivel
(estudiante y escuela), al incluir simultineamente las variables en los modelos.

Cuadro 2

Magnitud de los efectos en la varianza al incluir simultaneamente
las variables en los modelos

Varianza a nivel 1 (estudiantes) Varianza Varfacién exp! 1'1cada Varianza Variacion exP],lcada
Porcentaje Porcentaje

Caracteristicas de los estudiantes 369,6 ok 6%

Varianza a nivel 2 (escuelas)

Tipo de escuela 1737 ** 9%

Variables de ODA

Demanda cognitiva 118,0 ok 38%

Cobertura del curriculo 168,6 = 12%

Ejercicios corregidos por el docente 104,6 *ox 459,

Oportgmdad d§ aprendizaje 99,7 . 48%

(puntaje factorial)

p < 0,01.
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Para conocer las percepciones de los docentes sobre los cuadernos de
trabajo, se les administré una encuesta (respondieron 20 de los 22 docentes
que participaron en el estudio). Los resultados se presentan en los siguientes
cuadros. En primer lugar, se reportan los datos de frecuencia de uso de los
cuadernos de trabajo.

Cuadro 1
Frecuencia de uso de los cuadernos de trabajo
Docentes Porcentaje
Nada 1 5%
Poco 2 10%
Mas o menos 8 40%
Mucho 9 45%

Otrainterrogante planteada a los docentes gir6 acerca del tempo dedicado
al desarrollo del area de logico-matematica. Se encontrd que la mediana de
horas que los docentes de la muestra dicen dedicar a matematica es nueve
semanales. El curriculo vigente no prescribe un nimero de horas semanales
para cada area, por lo que es imposible juzgar a priori si este numero es
adecuado.

Asimismo, se pregunté a los docentes ¢ Cudl es su opinidn de los cuadernos
de trabajo? Se obtuvieron diversas respuestas, las que se clasificaron en dos
rubros: opiniones positivas y opiniones negativas. Bl cuadro 2 muestra las
opiniones expresadas por los docentes a nivel de la muestra total.

Cuadro 2
Opiniones de los docentes respecto al cuaderno de trabajo de
matematica

Muestra total
Positivas Frecuencia
Estimula el razonamiento del estudiante 3

Despierta el interés del estudiante 2
Entretiene al estudiante 2
Sirve de refuerzo 2
Negativas

Es necesario mejorar los contenidos

No esta de acuerdo con la realidad de los alumnos

Falta mayor explicacion sobre la resolucion de los ejercicios
Se entregan tarde

No siguen la secuencia de la estructura curricular basica
No se articulan con los contenidos de los primeros grados

DN NN L W

Muy sencillos para el nivel
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Como se aprecia en el cuadro anterior, los docentes consideran positivo
el hecho de que los cuadernos de trabajo ayudan a estimular el razonamiento
de los estudiantes, despiertan su interés y sirven de refuerzo. Si bien esto
podria ser alentador, podemos observar que existe mayor énfasis en las
opiniones negativas: los contenidos de este material deberfan mejorarse; no
existe articulacion entre los contenidos presentados en los cuadernos de
trabajo y los ensefiados en grados anteriores; los materiales son entregados
tardiamente; no siguen la secuencia de la estructura curricular basica. Esto
altimo se correlaciona con lo encontrado en el analisis de los cuadernos de
trabajo de los estudiantes, en los que se hallé que existian ejercicios cuyos
contenidos no correspondian a capacidades propuestas en la estructura
curricular basica del ciclo estudiado. La critica sobre la entrega tardia parece
referirse sobre todo a afios anteriores al 2001, ya que de acuerdo con los
mismos docentes, ese afio recibieron los cuadernos a inicios del afio escolar
o en el transcurso del primer bimestre; en cambio, en aflos previos parecen
haberse dado serios problemas de retraso en la entrega de estos materiales.

Se pregunt6 alos docentes si pedian a los estudiantes textos o cuadernos
de trabajo adicionales. A continuacién las respuestas.

Cuadro 3

Uso de los cuadernos de trabajo

Docentes | Porcentaje
Usan solo el cuaderno de trabajo 18 90%
Usan de manera complementaria otro cuaderno de trabajo 1 5%
No usan los cuadernos de trabajo 1 5%
Total de escuelas 20 100%

En el centro educativo en el que no se empled ningin cuaderno de
trabajo, los docentes consideraron que el cuaderno del Ministerio de Educacion
no estaba acorde con la realidad de sus estudiantes y era limitado en el desarrollo
de contenidos curriculares. En este centro los docentes se encargaron de la
elaboracion de hojas de aplicacion para el trabajo con los estudiantes. Se trata
de una escuela publica polidocente completa en zona urbana.

Los resultados de esta encuesta deben ser considerados exploratorios,
dada la limitacién de la muestra y la poca investigacion realizada sobre el
uso de materiales escolares. Ames (2001), quien ha realizado un estudio
cualitativo sobre este tema, sugiere que el uso de los cuadernos de trabajo
en escuelas publicas es pobre, lo cual refuerza lo encontrado por nosotros.
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N° 39

N° 38

N° 37

N° 36

N° 35

N° 34

N° 33

N° 32

N° 31

N° 30

N° 29
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Martin Valdivia (2002)

UNA MEDICION DEL IMPACTO DEL PROGRAMA DE
CAPACITACION LABORAL JUVENIL PROJOVEN

Hugo Nopo, Miguel Robles y Jaime Saavedra (2002)

EL IMPACTO SOCIAL DE LA PRIVATIZACION Y DE LA
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Maximo Torero y Alberto Pascé-Font (2001)
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DESAYUNOS ESCOLARES EN ESCUELAS RURALES
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Santiago Cueto y Marjorie Chinen (2001)

LOGROS Y RETOS EN EL SECTOR
TELECOMUNICACIONES: un balance a seis afios de la
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Maximo Torero (2001)

LA CARRERA DEL MAESTRO EN EL PERU. Factores
institucionales, incentivos econémicos y desempeiio.

Hugo Diaz y Jaime Saavedra (2001)
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¢COMO ENFRENTAR UNA GEOGRAFIA ADVERSA?:
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N° 28

N° 27

N° 26

N° 25

Otros

ESTABILIDAD LABORAL E INDEMNIZACION:
Efectos de los costos de despido sobre el funcionamiento del
mercado laboral peruano

Jaime Saavedra y Eduardo Maruyama (2000)

LAS AGLOMERACIONES PRODUCTIVAS ALREDEDOR
DE LA MINERIA: EL. CASO DE LA MINERA
YANACOCHA S. A.

Juana R. Kuramoto (1999)

LOS ACTIVOS DE LOS POBRES EN EL PERU

Javier Escobal, Jaime Saavedra y Maximo Torero (1998)
¢CRISIS REAL O CRISIS DE EXPECTATIVAS?

El empleo en el Pert antes y después de las reformas
estructurales

Jaime Saavedra (1998)

BOLETINES CRECER*. MINISTERIO DE EDUCACION-GRADE

N° 20

N° 19

N° 18

N° 17

N° 16

N° 15

Analisis de itemes de las pruebas CRECER 1998
Produccién de textos en quinto grado de secundaria
(enero del 2002)

Analisis de itemes de las pruebas CRECER 1998
Resultados de comunicaciéon en quinto grado de secundaria
(enero del 2002)

Analisis de itemes de las pruebas CRECER 1998
Resultados de matematica en quinto grado de secundaria
(enero del 2002)

Analisis de itemes de las pruebas CRECER 1998
Resultados de comunicacién en cuarto grado de secundaria
(enero del 2002)

Analisis de itemes de las pruebas CRECER 1998
Resultados de matematica en cuarto grado de secundaria
(enero del 2002)

Analisis de itemes de las pruebas CRECER 1998
Produccién de textos en sexto grado de primaria

(abril del 2001)
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N° 14

N° 13

N° 12

N° 11

N° 10

N°9

N° 8

N° 7

N*5/6

N° 4

N°3
N°2

N°1

Analisis de itemes de las pruebas CRECER 1998

Resultados de comunicacion integral en sexto grado de primaria
(abril del 2001)

Analisis de itemes de las pruebas CRECER 1998

Resultados de l6gico-matematica en sexto grado de primaria
(abril del 2001)

Analisis de itemes de las pruebas CRECER 1998

Produccién de textos en cuarto grado de primaria

(abril del 2001)

Analisis de itemes de las pruebas CRECER 1998

Resultados de comunicacion integral en cuarto grado de primaria
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Resultados de l6gico-matematica en cuarto grado de primaria
(abril del 2001)

El Pert en el primer estudio internacional comparativo de la
Unesco sobre lenguaje, matematica y factores asociados en
tercer y cuarto grado

(febrero del 2001)

Efecto de la escuela en el rendimiento en l6gico-matematica en
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Resultados de las pruebas de ciencias sociales y ciencias
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Resultados de las pruebas de matematica y lenguaje. ¢Qué
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Algunos aspectos de la formacion docente en el Perd

(octubtre del 1999)

*  Los boletines UMC son elaborados conjuntamente por la Unidad de Medicién de la
Calidad de la Educacién (UMC) del Ministerio de Educacién y GRADE.
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