La condicion de la
educacion en
matematicas y ciencias
naturales en

Ameérica Latinay el
Caribe

Gilbert Valverde
Emma Naslund-Hadley




La condicion de la educacion en
matematicas y ciencias naturales en
Ameérica Latina y el Caribe

Gilbert Valverde
Emma Ndslund-Hadley

yBID

Banco Interamericano de Desarrollo
2010




http://www.iadb.org

Las “Notas técnicas” abarcan una amplia gama de practicas 6ptimas, evaluaciones de proyectos, lecciones
aprendidas, estudios de caso, notas metodolégicas y otros documentos de caracter técnico, que no son
documentos oficiales del Banco. La informacién y las opiniones que se presentan en estas publicaciones
son exclusivamente de los autores y no expresan ni implican el aval del Banco Interamericano de
Desarrollo, de su Directorio Ejecutivo ni de los paises que representan.

Este documento puede reproducirse libremente.

Traduccion: Fanny Barquero

Autor para correspondencia: Emma N&slund-Hadley, emman@iadb.org



La condicion de la educacion en matematicas y ciencias naturales en
América Latina y el Caribe

Gilbert Valverde
Institute for Global Education Policy Studies
University at Albany

Emma Naslund-Hadley!
Banco Inter-Americano de Desarrollo
Division de Educacion

Resumen

A través de este estudio buscamos una mayor comprension de la condicion de la
educacion en matematicas y ciencias naturales en la etapa preescolar, primaria y
secundaria de los sistemas educativos en América Latina y el Caribe (ALC). La
investigacion sobre las oportunidades disponibles para los estudiantes en la regién
presenta un panorama problematico. Los joévenes no estan siendo preparados de manera
apropiada para contar con las herramientas en matematicas y ciencias naturales
necesarias en una economia mundial cada vez mas interconectada. Esto se debe a
programas débiles, materiales de aprendizaje inadecuados y falta de destreza de los
docentes en las matematicas y ciencias naturales. Las aulas se caracterizan por la
memorizacién de operaciones computacionales de rutina y la reproduccién mecanica de
los conceptos; ademas los docentes dan a los estudiantes informacién escasa o incluso
errénea. Si bien los docentes tienen importantes carencias en los conocimientos basicos
de en matematica y ciencias naturales, con frecuencia no logran asociar esta debilidad con
los bajos niveles en los logros de sus estudiantes. En las evaluaciones internacionales del
rendimiento en la educacion, el desempeno de los estudiantes de la regién esta
constantemente por debajo de los estudiantes de Asia oriental y de los paises
industrializados que componen la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economico (OCDE). Con base en la revision de la literatura de métodos eficaces de
ensefianza de las matematicas y ciencias naturales, asi como conocimientos derivados de
una serie de nuevos enfoques prometedores observados en ALC, proponemos un marco
de trabajo para realizar esfuerzos futuros con el fin de mejorar la educacién en las

matematicas y ciencias naturales en la region.

! Los autores agradecen al Gobierno de Finlandia y al Fondo para la Economia del Conocimiento del BID por el apoyo
que prestaron para el desarrollo de esta resefia.



Introduccioén

Tradicionalmente, las habilidades y destrezas en las matematicas y ciencias naturales en
toda la regiéon de ALC han recibido mucho menos atencion que las destrezas en la
alfabetizacién en los niveles de preescolar, primaria y secundaria. Es evidente que los
gobiernos, educadores, padres de familia e investigadores se han preocupado menos por
las capacidades cuantitativas y cientificas de los nifios y nifias que por sus destrezas de
lectura. Sin embargo, en afios recientes tres grupos de factores interrelacionados han
comenzado a atraer la atencion hacia este vacio. Primero, las pruebas internacionales
estandarizadas han arrojado evidencia concreta del déficit, ya antes sospechado pero sin
verificar, en el rendimiento de los estudiantes en las matematicas y ciencias naturales.?

Segundo, los estudios indican que la fuerza laboral de la regién carece de
investigadores adecuados® —tanto en términos de cantidad como de calidad—, aun
cuando los gobiernos reconocen que se requieren las mejores destrezas en las
matematicas y ciencias naturales en las carreras fundamentales para la competitividad y
productividad regional. Tercero, los formuladores de politicas y profesionales reconocen
gue la instruccion en las matematicas y ciencias naturales no se debe enfocar solamente
en los futuros cientificos, sino fomentar el interés necesario en la matematica y las
ciencias para asegurar que todos los estudiantes desarrollen las destrezas generales en
ese campo que son importantes para cada ciudadano.

Aunque la voluntad por mejorar la ensefianza de las matematicas y ciencias naturales
comienza a fortalecerse en los niveles de preprimaria, primaria y secundaria, los
formuladores de politicas, educadores y donantes de ALC carecen de informacion sobre las
caracteristicas de la ensefanza de las matematicas y ciencias naturales en la region y
sobre los insumos y las practicas pedagdgicas mas eficaces. Este es un vacio que se debe
llenar: si no se entiende la condicién de la ensefianza de las matematicas y ciencias
naturales en la region, la oportunidad de mejorarla es muy limitada.

El proposito de esta revision es lograr una mayor comprension de la condicién de la
ensefianza de las matematicas y ciencias naturales en preprimaria, primaria y secundaria
en la region de América Latina y el Caribe. Nuestro informe estd organizado en seis
secciones principales. En la primera seccién, discutimos diferentes puntos de vista sobre la
ensefanza de las matematicas y ciencias naturales y proponemos una definicion practica

del término para los fines de esta revision. En la segunda seccién, describimos brevemente

’Los paises de ALC constantemente tienen un bajo desempefio en evaluaciones internacionales: aun después de controlar el
Producto Interno Bruto (PIB) per cépita, el desempefio de los estudiantes de la regidon estd por debajo de los estudiantes en los
paises de la OCDE y Asia oriental.

3 En el 2007 el nimero de investigadores por cada 1000 personas en la fuerza laboral de ALC fue de 1.96 (RICYT 2007), muy
por debajo del promedio de la OCDE de 7.3 (OCDE 2009).



la metodologia de nuestro estudio y las fuentes de informacion. La tercera seccidn
contextualiza esta revisiéon dentro de los estudios en tendencias globales en la ensefianza
de las matematicas y ciencias naturales. En la cuarta seccién, revisamos la evidencia de los
logros actuales de ALC en la ensefianza de las matematicas y las ciencias. Esta seccion
brinda una revision y evaluacion de las caracteristicas macro de los sistemas de ensefianza
en las matematicas y ciencias naturales en la regién, como un paso hacia el entendimiento
de cdmo se pueden mejorar.

La quinta seccion describe y evalla algunas iniciativas ilustrativas, medidas y rumbos
de politica que actualmente se estdn experimentando en la region, e incluye esfuerzos
nacionales y subnacionales en diferentes aspectos de la ensefianza de las matematicas y las
ciencias. Consideramos los obstaculos encontrados por esta variedad de iniciativas vy
valoramos la posibilidad de su expansion y éxito.

La sexta y ultima seccidon propone un marco de trabajo, derivada de las lecciones
aprendidas y resumido en las dos secciones anteriores, que puede ser Util en crear nuevos
esfuerzos que evitan los riesgos mas comunes de las practicas actuales y por lo tanto tienen
el potencial de cumplir sus objetivos. El informe termina con una lista de las referencias y
fuentes de informacion utilizadas en esta revision, incluyendo la informacién sobre las

iniciativas mencionadas.

I. éQué es la ensefanza de las matematicas y las ciencias naturales?

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

La frase “educacion en las matematicas y ciencias naturales” tiene varios significados
que cubren una amplia gama de destrezas. Por una parte, el término es comun en
discusiones de alfabetizaciéon de adultos, y mas frecuentemente en este caso se refiere a
una serie de destrezas muy basicas en computo, sentido del nUmero y otras competencias
numeéricas elementales, con un énfasis en procedimientos simples y rutinarios (Gravemeijer
1994). Alternativamente, hay quienes equiparan la educacion en las matematicas y
ciencias naturales con alfabetizacion matematica, que es una frase de interés
particular debido a su importancia en las evaluaciones de ambito internacional a gran

escala llevadas a cabo por el Programa Internacional de Evaluacion de Alumnos (PISA)



de la OCDE.

El programa PISA define alfabetizacion matematica como “las capacidades de los
estudiantes para analizar, razonar y comunicar ideas efectivamente mientras plantean,
formulan, resuelven e interpretan problemas matematicos en una variedad de
situaciones” (OCDE 2009).

Al utilizar esta definicion, la alfabetizacion matematica denota competencias mas
demandantes cognitivamente en las matematicas que la interpretacion de destrezas
basicas de las matematicas y ciencias naturales antes mencionada. La definicion de PISA
incluye no solamente los niveles de desempefio en la matematica escolar, sino también en
los contextos menos estructurados de la vida econdmica y social, donde los estudiantes
deben confrontar situaciones novedosas e idear estrategias de resolucién de problemas
por si mismos, utilizando una variedad de destrezas matematicas (OCDE 2009).

Una definicion especialmente lGcida de la alfabetizacion cientifica la ofrece
Benchmarks for Scientific Literacy, Proyecto 2061: “En una cultura donde dominan la
ciencia, la matematica y la tecnologia, la alfabetizacion cientifica necesita conocimientos y
habitos mentales que permitan a los ciudadanos aprovechar lo que estas empresas tratan
de hacer, para encontrar el sentido de cdmo funciona el mundo natural y el mundo
disefiado por el hombre, para pensar de forma critica e independiente, para reconocer y
sopesar explicaciones alternativas sobre los eventos y reconocer y sopesar también las
ventajas y desventajas de distintas opciones de disefio, tratar de manera inteligente los
problemas que involucran la evidencia, numeros, patrones, argumentos ldgicos y las
incertidumbres” (Asociacion Estadounidense para el Avance de la Ciencia 1993).

Hemos utilizado estos recursos, junto con el marco de evaluacion de la Evaluacion
Nacional del Progreso Educativo (NAEP) en los Estados Unidos y los marcos de trabajo
para “Conocimiento General Cientifico” y “Conocimiento General Matematico” de 1995,
correspondientes al Ultimo afio de escuela secundaria, del Estudio Internacional de
Tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS) (observe, por ejemplo, Johnson y otros
en 2005; Linn 2001; OCDE 2006) asi como el alcance del trabajo realizado por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) para esta revision. Basandonos en estas fuentes,
presentamos la siguiente definicion de trabajo:

La educacidon en las matematicas y ciencias naturales incluye tanto los aspectos

de la ensefianza de las Matematicas como de las Ciencias. Representa una

educacion que pretende desarrollar las capacidades de los estudiantes para

utilizar destrezas cuantitativas, espaciales, de probabilidades, de relaciones,

empiricas y de logica experimental. Denota el conocimiento y la comprension de



los conceptos matematicos y cientificos y los procesos de investigacion (se
enfoca especialmente en la evidencia y el uso de ella para corroborar
afirmaciones y para diferenciar explicaciones comprobables de otro tipo de
explicaciones) para llevar a cabo exitosamente tareas de decision personal y

participar en asuntos civicos, sociales, culturales y econdémicos.

Utilizamos evidencias de ALC para determinar la condicién actual de los esfuerzos educativos

concernientes a nuestra definicion.

II. Metodologia

Tomamos la informacién de tres fuentes. Primero, intentamos identificar y recuperar los
principales estudios de las matematicas y ciencias naturales que se han realizado en la
regién desde preescolar hasta educacién secundaria®, incluyendo tanto estudios publicados
como los no publicados. Para identificar publicaciones pertinentes, condujimos busquedas de
temas especificos a través de diferentes motores de busqueda como JSTOR vy el Centro de
Informacion sobre Recursos Educativos (ERIC). También revisamos las bibliografias de
publicaciones recuperadas para identificar estudios de investigaciones adicionales.

Segundo, obtuvimos la informacidon sobre proyectos de matematicas y ciencias
naturales de revisiones de documentos y entrevistas con formuladores de politicas y
educadores. Inicialmente nuestro objetivo fue enfocarnos en proyectos evaluados a través
de estudios experimentales o cuasi-experimentales que compararan a estudiantes expuestos
a una o mas intervenciones con otros en un grupo de control. Pero debido a que el nUimero
de intervenciones que cumplen con estos criterios es muy restringido, escogimos incluir
otras iniciativas, medidas de politicas o enfoques de politicas prometedores que se proponen
apoyar el mejoramiento de las destrezas en las matematicas y ciencias naturales.

Tercero, analizamos bases de datos procedentes de pruebas internacionales estandarizadas,
incluyendo el Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE), TIMSS, y PISA,
asi como los resultados de los examenes para el certificado CSEC (Certificado Caribeno de

Educacion Secundaria).

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



III. Evidencia de investigacion internacional
Esta seccion presenta algunas de las teorias e investigaciones principales con respecto a la
ensefianza de las matematicas y ciencias naturales enfocada en resaltar practicas

educacionales que los formuladores de politicas en ALC pueden considerar replicar.

Docentes y enfoques pedagogicos

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

En términos de enfoques pedagdgicos, el debate sobre procedimientos versus
razonamiento numérico conceptual se ha dado por décadas. Skemp (1987) acufié los
términos comprension instrumental y comprension relacional. La comprension relacional
ocurre cuando un estudiante resuelve un problema y a la vez comprende por qué el proceso
utilizado funciona. La comprension instrumental es cuando un estudiante sabe como obtener
una respuesta correcta sin comprender el método utilizado. Skemp argumenta que si bien
es mas facil lograr una comprension instrumental, es mas dificil recordar lo que se aprende.
Skemp concluyd que la computacion de rutina es una base necesaria desde la cual los nifios
avanzan a soluciones de problemas mas complejos. Siguiendo su ejemplo, una cantidad de
estudios de investigacion analizaron el impacto del razonamiento numérico instrumental y
relacional en el aprendizaje del estudiante. Por medio de una evaluacion experimental del
razonamiento del estudiante en la medicién de areas, Zacharos (2006) concluyé que los
nifios y ninas que utilizan una férmula tuvieron dificultades para interpretar el significado
fisico de area. Pesek y Kirshner (2000) encontraron que la ensefianza temprana de
memorizacion de féormulas y el aprendizaje rutinario interferia con el aprendizaje

significativo posterior. Aunque se requiere de mas investigacién, es seguro concluir que



enfocarse solamente en manipulaciones de rutina para alcanzar una comprension
instrumental dificultara la solucidon de problemas complejos, el razonamiento numérico y la
construccion de modelos matematicos. También es claro, sin embargo, que algunas
manipulaciones automaticas son necesarias, tal como el uso de las tablas de multiplicacién y
restas frecuentes.

Muy relacionada con el debate sobre el razonamiento numérico conceptual y de
procedimiento, estd la discusion sobre el ejemplo del docente versus los enfoques
pedagdgicos centrados en los estudiantes. Existe ahora una gran cantidad de
investigaciones que apoyan el uso de algin grado de practicas de clase basadas en la
indagacién como un medio para maximizar el aprendizaje (véase, por ejemplo, Lowery
1998; Healy 1990). Sin embargo, se requiere de mayor investigacion para definir qué grado
de indagacion es mas efectiva para ensefiar temas y conceptos diferentes, y en qué
contextos. En general, el uso de la indagacién es mas aceptado en la ensefianza de
disciplinas de ciencias naturales que en la matematica. Colburn (2000) distingue entre
cuatro categorias diferentes de enfoques basados en la indagacion segun los diferentes
niveles de involucramiento del docente. Primero, en un extremo del continuum, la
indagacién estructurada abarca métodos donde se les da a los estudiantes las preguntas y
procedimientos paso a paso, con base en los cuales ellos generan explicaciones. Segundo, la
indagacion guiada es cuando el docente da el problema que deben resolver asi como los
materiales, y se espera que los estudiantes elaboren sus propios procedimientos para
resolver el problema y registren los hallazgos. Tercero, a través del enfoque del ciclo de
aprendizaje, los estudiantes aplican los procedimientos de indagacion guiada, y luego el
docente dirige una conversacion sobre los resultados de los estudiantes. Durante la
conversacion, el docente presenta los nombres formales de los conceptos, después de lo
cual los estudiantes aplican los conceptos a una situacion nueva. Cuarto, en el otro extremo
del continuum, a través del enfoque de indagacién abierta, se les da a los estudiantes
diferentes materiales y se les pide que desarrollen sus propias preguntas y procedimientos

de investigacidn, que realicen la investigacion y que comuniquen los resultados.

Metas y contenidos del curriculo.

La investigacion educativa y la experiencia politica indican que el cumplir la meta de una
educacion de calidad en matematicas o ciencias naturales estad asociado con la articulacion de
una visién clara. Esta vision debe especificar, en términos operativos, un conjunto desafiante,
riguroso y disciplinariamente sélido de expectativas para el aprendizaje de los estudiantes
(Benavot 1992; Kamens, Meyer, y Benavot 1996; Valverde 2003, 2005; Valverde y



McKnight 1997; Valverde y Schmidt 2000; Westbury y Hsu 1996).
Un programa riguroso de matematica, como se ha demostrado en una variedad de
investigaciones,’ es el que va desde el contenido basico en los afios de primaria hasta las

herramientas matematicas mas complejas cognitivamente en la secundaria, por ejemplo®:

e En nUmeros: desde un conocimiento basico de los nUumeros naturales, su
significado, operaciones y propiedades, incluyendo estimacién y sentido del
nimero (a menudo ausente de los programas de ALC debido al énfasis
tradicional sobre “la respuesta exacta”) hasta nimeros enteros, racionales y
reales, exponentes, raices y radicales.

e En geometria: desde el conocimiento y las destrezas basicas en posicion,
visualizacion y forma, hasta la geometria de coordenadas y vectores (los ultimos
dos temas, asi como las funciones, que se mencionan abajo, son herramientas
fundamentales para aprender en la educacién secundaria para que los estudiantes
puedan tener una educacién significativa en las ciencias fisicas).

e En proporcionalidad: desde conceptos y problemas sencillos hasta Pendiente y
gradiente y trigonometria, interpolacion y extrapolacion lineal.

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

e En calculo: desde el estudio del analisis elemental en los afios superiores de
secundaria hasta procesos infinitos y cambio.

e En estadistica y probabilidad: desde el estudio de simples tablas, graficos vy
nociones de tendencia central y varianza en escuela primaria, hasta estudios mas
profundos de representacion de informacidn, analisis de datos, incertidumbre, y
probabilidad en la secundaria.

La educacion en ciencias naturales es diferente de la educacion matematica; esta
compuesta de varias disciplinas especificas, y en muchos paises hay una distincidon entre
las ciencias que se espera que todos los estudiantes manejen en la primaria y los primeros

afios de escuela secundaria, y los cursos de ciencias especificos (por ejemplo, biologia,

s Tales estudios, enfocados en las matematicas, se han beneficiado enormemente del uso de comparaciones internacionales
(Callingham y Watson 2004; Cogan, Wang y Schmidt 2001; Conley 2003; Ertl 2006; McKnight y otros 1987; Mcknight y Valverde
1999; Resnick y Nolan 1995; Schmidt y otros 199723, 1997b, 2001; Schoenfeld 1994; Stevenson y Baker 1991; Tuijnman y
Postlthwaite 1994; Valverde 2003, 2005; Valverde y Mcknight 1997; Valverde y Schmidt 2000).

s Es importante subrayar que nos referimos aqui al programa general de Matemadticas, no al programa de Matematicas
especializado que se propone preparar a los estudiantes para carreras en ciencias, tecnologia, ingenieria o0 matematicas (STEM).



quimica y fisica) que los estudiantes generalmente toman en los afios superiores de
secundaria. Manteniendo nuestro enfoque en el equivalente de “alfabetizacion” en las
ciencias, nos dirigimos aqui al conocimiento y las destrezas que los paises esperan que
todos los estudiantes aprendan antes de tomar cursos de ciencias en disciplinas especificas
en la secundaria’.

Existen mas variaciones en los programas de ciencias que en los de matematicas. Los
curriculos que conducen a la alfabetizacidn cientifica integran contenido procedente de cinco
disciplinas cientificas principales —biologia, quimica, fisica, geologia y meteorologia— en
cualquier nivel. Esas metas curriculares también incluyen contenido que no es especifico a
ninguna disciplina cientifica individual, pero que es importante para todas ellas; por
ejemplo, la “Naturaleza de las Ciencias” promueve la comprension de valores y disposiciones
inherentes al desarrollo del conocimiento cientifico en las diferentes disciplinas. Las
caracteristicas comunes mas variadas de las metas del programa de alfabetizacion cientifica

incluyen:

e Oportunidades para aprender, utilizar e interpretar explicaciones cientificas del
mundo natural.

e Participaciéon en actividades de aprendizaje que estimulan la recoleccién vy
evaluacion de evidencia y explicaciones.

e Una apreciacion de la naturaleza y el desarrollo del conocimiento cientifico.

e Oportunidades eficaces para participar productivamente en la practica y en el
discurso de las ciencias.

e Un enlace intrinseco con la alfabetizaciéon. Por ejemplo, actividades de lectura y
redaccion deberian ayudar a explicar conceptos matematicos y cientificos y
convertiran las matematicas y ciencias naturales en algo mas significativo para los
estudiantes.

e Una base firme en matematicas. Un curriculo eficaz de ciencias naturales siempre
se va desarrollando hacia el trabajo en la secundaria que requiere la aplicacidén de
algebra y calculo en quimica (como estequiometria y calculos de oxidacion -
reduccion); fisica (como trabajo en mecanica clasica y termodinamica); y biologia

(que incluye las matematicas de la genética).

7 Esta seccidon esta basada en el trabajo del coautor Gilbert Valverde sobre evaluacién comparativa internacional en educaciéon en
las matematicas y ciencias naturales, que incluye los primeros estudios curriculares de TIMSS (Schmidt y otros 1997b; Valverde y
Schmidt 2000), un estudio detallado de la reforma curricular en Chile (Valverde 1998, 2003, 2004), y un esfuerzo reciente para
realizar una evaluacién comparativa de los estadndares de la ciencia como miembro de un equipo de investigacion en los paises de
OCDE (Achieve 2010).



Una politica curricular de alta calidad en matematicas y ciencias naturales combina estas
metas de contenido y procesos con un conjunto de expectativas de desempefio estudiantil
gue crece en complejidad cognitiva a través de los afios, desde la preprimaria hasta el final

de la educacion secundaria.

IV. Hallazgos

Las investigaciones sobre las oportunidades para aprender que estan disponibles para los
estudiantes en la region ALC presentan un panorama perturbador. Los jévenes no estan
guedando preparados apropiadamente para cumplir los requisitos de matematicas y ciencias
naturales que exige una economia mundial que esta cada vez mas interconectada. Entre los
causantes de esta situacion se hallan los curriculos débiles, materiales de aprendizaje
inadecuados y la falta de dominio por parte de los docentes en matematicas y en las
ciencias naturales. Las aulas se caracterizan por la memorizacidon mecanica de operaciones
rutinarias de computo y la repeticion de datos, y los docentes les dan a sus alumnos poca
retroalimentacion evaluativa, o la que les dan es incluso errénea. A pesar del hecho de que
los docentes suelen estar bastante conscientes de sus limitaciones en los conocimientos y
destrezas matematicas y cientificas, muchos no reconocen el probable impacto que tiene
este déficit sobre los estudiantes en sus aulas; con mas frecuencia atribuyen el bajo
rendimiento a factores institucionales o contextuales. En esta seccion repasamos las
caracteristicas y la calidad de los curriculos de matematicas y ciencias naturales de la
region, los docentes, los enfoques pedagdgicos, los libros de texto de matematicas y

ciencias naturales y otros insumos, y los logros de los estudiantes.

Los curriculos de matematicas y ciencias naturales en América Latina y el Caribe

El término “calidad” esta presente en todo el debate sobre la politica curricular en los paises
de ALC,® tendencia que se halla en los debates sobre estos temas en todo el mundo. La
diferencia principal en ALC, sin embargo, es la medida en que ese debate se ha quedado en
los niveles filosoficos e ideoldgicos. Los debates estan casi totalmente carentes de referencia
alguna a evidencias empiricas. Ademas, con frecuencia no logran hacer referencia al rigor
académico o siquiera a una conceptualizacién operacional de las destrezas y conocimientos

gue se requieren para la superacion personal, la vida ciudadana y la participacién en la

8 Las fuentes primarias de evidencias para esta seccién, a menos que se sefiale de otro modo, son dos obras sobre el curriculo y
los estandares: una es una evaluacidén de las tendencias regionales en la politica curricular y evaluativa en ALC, realizada
recientemente por Gilbert Valverde, coautor de esta resefia (2009), y la otra es un andlisis de un archivo comprensivo,
recientemente compilado, de estandares, curriculos, programas de estudio y libros de texto de Matematicas, recolectados con el
propésito de efectuar un estudio de la iniciativa de “La Calidad Cuenta (Quality Counts)” de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), la cual es excepcionalmente fuerte a la hora de representar a los
paises de la regién ALC (Benavot 2010).
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economia. En el caso del rigor académico, el término esta casi totalmente ausente de, al
menos, las justificaciones o fundamentaciones escritas de las metas citadas en curriculos
nacionales y programas de estudios. Esas discusiones, en su mayor parte, esquivan la
referencia al rigor disciplinario o la evidencia en las investigaciones, y dan precedencia a las
opciones filosoficas e/o ideoldgicas tomadas por los que trazan las politicas, que en su
mayoria son variantes de teorias psicoldgicas de la construccion del conocimiento. Se
centran principalmente en ofrecer una fundamentacién del pedigri tedrico de las nuevas
politicas. Lo curioso es que también es escaso el debate —mas allda de enunciados
imprecisos y vagos— sobre el conjunto de destrezas y conocimientos de matematicas vy
ciencias naturales que se necesitan para llevar adelante la vida personal, social vy
econdmica.

Tal como se describid en la seccidon anterior, el curriculo de matematicas y ciencias
naturales debe ser dinamico: debe proceder en el entendido de que los estudiantes deben
dominar algunos conocimientos y destrezas y luego pasar a dominar nuevos contenidos vy
destrezas. Pero las metas de aprendizaje en muchos curriculos de ALC son estaticas
(Schmidt y otros 1997a; Valverde 2004, 2009). Por ejemplo, con frecuencia las lecciones
incluso de primeros afios de secundaria dedican considerables recursos educacionales
(espacio en los libros de texto, tiempo lectivo, etcétera) a temas aritméticos que se
introducen y se abarcan ampliamente en la escuela primaria. Esta tendencia se halla
también en los curriculos de ciencias naturales; los estudiantes de ALC rara vez tienen
suficientes oportunidades para desarrollar las destrezas en funciones matematicas, vectores
y algebra que se necesitan para llevar adelante con éxito estudios en ciencias naturales mas
rigorosos.

En general, los sistemas educativos en ALC usan curriculos que no cumplen con las
normas internacionales de claridad, alineamiento y rigor. La ambigledad, la contradiccion y
la dispersion se pueden observar en los términos vagos e imprecisos en que se suelen
formular en la region las metas de aprendizaje. Frecuentemente, el lenguaje en que se
presentan esas metas de aprendizaje no le permite al lector discernir cdmo es que alguien
(un docente, un administrador, un padre o madre de familia, etc.) puede verificar si la meta
se ha alcanzado o no. Parece que a veces los ministerios de educacion (MDE) reconocen
este asunto, y luego se ponen a disefiar nuevos documentos, dirigidos con una enorme
variedad de actores y entidades diferentes en el sistema educativo. Estos documentos —a
menudo con titulos como “indicadores de aprendizaje”, “areas de competencia”, “criterios
de evaluacién” y asi por el estilo— casi invariablemente son escritos por equipos (con

frecuencia consultores externos) que generalmente no escriben ese tipo de instrumentos de
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politica curricular. Lo tipico es que carezcan de mecanismos eficaces para garantizar que
estén alineados entre si, y por eso se vuelven parte de una especie de efecto “torre de
Babel” en el cual los curriculos, los programas de estudios, los indicadores de aprendizaje,
los marcos de examenes y otros instrumentos, en vez de conformar una arquitectura solida
y cohesionada de politicas complementarias, constituyen una cacofonia de directrices
confusas y contradictorias.’

El rigor, como antes se sefiald, es una nocién que rara vez aparece como inquietud
especifica en ninguna politica curricular en ALC. Lo que es mas importante, las metas
planteadas por muchos paises para las matematicas muestran poca evidencia de él.

Ademas de ser de baja calidad, la evidencia anecdotica de muchos paises e informes
de los MDE (por ejemplo, un reciente trabajo en la unidad curricular del MDE de la Republica
Dominicana) indica que a menudo los curriculos no se estan implementando a cabalidad. En
particular, en los niveles de preprimaria y primaria, los estudiantes parecen estar recibiendo
menos horas de educacion de lo estipulado en matematicas y ciencias naturales, y se
pierden areas importantes de las matematicas y de las ciencias que, si bien figuran en el
curriculo, no son ensefiadas por sus maestros.

En resumen, una mirada critica a la politica curricular de ALC sugiere que las
politicas requieren un refinamiento sustancial para corregir problemas de ambigiledad,
contradiccion, dispersion y falta de rigor. En la seccion cinco que sigue vamos a examinar
los esfuerzos en toda la regidn que se proponen abordar esas condiciones y superar los

desafios asociados con ellas.

Los docentes y los enfoques pedagogicos

En aquellos paises de ALC donde los sistemas nacionales de evaluacion publican resultados
en forma periddica, el publico en general parece estar consciente de los bajos niveles de
rendimiento en matematicas y ciencias naturales que en general tienen los estudiantes,
pero menos consciente de la baja calidad de instruccion que reciben esos estudiantes. Aqui,
una vez mas, las sefiales son preocupantes. Aunque una mayoria de los docentes de la
region tienen el nivel de capacitacion requerido por los sistemas nacionales de educacién —
por lo general un titulo de un instituto de formacion docente o una universidad (LLECE
2010)—, las evidencias sugieren que muchos docentes no estan adecuadamente preparados
y ofrecen muy pocas oportunidades para que sus alumnos aprendan las destrezas de

matematicas y ciencias naturales. El énfasis se pone de forma abrumadora en el desarrollo

° En Valverde (2009) se halla documentacion extensa de esas caracteristicas, con ilustraciones.
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de una comprension de las matematicas y ciencias naturales que es instrumental o de

procedimiento, en vez de ser conceptual o relacional:

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

e Una investigacidn internacional efectuada en aulas de matematicas de sexto grado
en Argentina, Colombia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Perl, México y
Uruguay encontrd que las practicas de evaluacién que los docentes hacen durante
la clase son extremadamente débiles. A los estudiantes y a sus familias se les da
muy poca retroalimentacidon formativa en esas evaluaciones, y las calificaciones
asignadas a los estudiantes son arbitrarias y, en su mayor parte, carentes de
sentido (Ravela 2009).

e En Panama y Costa Rica, un estudio comparativo de docentes de tercero y séptimo
grados, que incluia el grabar en videocinta lecciones de matematicas y la
administracion de un instrumento de evaluacidon que media el dominio de las
matematicas que tenian los docentes y su conocimiento de la pedagogia de las
matematicas, puso al descubierto que los docentes tienen deficiencias
preocupantes en ambas areas (Sorto y otros, 2008).

e En Chile, un estudio internacional marcoé puntos de referencia de oportunidades
para los estudiantes de aprender matematicas y el impacto de estas oportunidades
sobre el desempefio de los estudiantes en el TIMSS 1998/1999 frente a
jurisdicciones con caracteristicas econdmicas similares pero con un rendimiento
académico superior: Corea del Sur, Malasia, Eslovaquia y las Escuelas Publicas del
Condado de Miami/Dade (EEUU). un estudio estadistico multinivel (HLM) muestra
que la calidad de la ensefianza tuvo un impacto positivo sobre el rendimiento en
matematicas en todos esos paises. Pero los estudiantes en Chile se centraron mas
en el aprendizaje de memoria y tuvieron menos oportunidades para aprender unas
matematicas mas exigentes en lo cognitivo que sus pares en otros sistemas

educativos (Ramirez 2006).
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En la Republica Dominicana, una evaluacion reciente del dominio matematico de
los docentes y los rendimientos en matematicas de sus alumnos no solo reveld que
los maestros de escuela exhiben debilidades extraordinarias en su conocimiento del
contenido (solo cerca de la mitad de los docentes de cuarto grado en las provincias
de Santiago y Santo Domingo reconocieron que la fraccion comun 1/2 es mayor
que 1/3), sino que también mostraron debilidades comparativamente mayores en
aquellas areas de las matematicas que también resultaban dificiles para sus
alumnos: por ejemplo la proporcionalidad, las fracciones comunes y decimales,
elementos de estadistica y probabilidades (Valverde y otros, 2009).

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

Una encuesta hecha a 153 docentes de educacién primaria en Argentina encontrd
gue menos de la mitad de ellos podian definir tres conceptos matematicos basicos
que los alumnos de cuarto grado debian aprender. Cerca del 30% de los docentes
pudieron identificar uno o dos conceptos matematicos basicos. Mas de la mitad de
los docentes o no pudieron identificar conceptos de matematicas pertinentes para
la vida diaria de los estudiantes, u optaron por no contestar la pregunta. La
situacion se mostré aun peor en ciencias naturales, donde menos del 3% de los
docentes pudieron expresar conceptos basicos en diversas areas del curriculo. Los
maestros comunmente confundian los conceptos. Por ejemplo, muchos docentes
tuvieron problemas para diferenciar entre “medio ambiente” y “ecosistema”,
conectando este Ultimo con los ambientalistas y conservacionistas.

En la misma encuesta en Argentina se encontré que mas del 27% de los docentes
tenian una percepcion desactualizada de los conocimientos matematicos, y creen
que se trata de una ciencia exacta que no evoluciona y una disciplina a la cual solo
debian dedicarse personas sumamente inteligentes, rigurosas y racionales. En
ciencias naturales, una porcién tan alta como el 58% de los docentes tenian una
percepciéon obsoleta del conocimiento cientifico, y afirmaban que las ciencias

naturales son un conjunto de verdades aceptadas que explican principalmente los
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fendmenos naturales. Tres cuartas partes de los docentes tenian conceptos
estereotipados de los métodos cientificos y del pensamiento cientifico, y creen que
la ciencia consta de una serie de pasos que conducen a una verdad objetiva
(N&slund-Hadley, Cabrol e Ibarraran, 2009).

Libros de texto y materiales didacticos en matematicas y ciencias naturales

Las evidencias disponibles sugieren que muchas escuelas en la regién se caracterizan por

una falta de insumos en matematicas y ciencias naturales, incluyendo libros de texto sobre

matematicas y ciencias naturales, suministros y laboratorios:

No es sorpresivo hallar que son pocas las escuelas primarias que tienen
laboratorios cientificos. El estudio SERCE de factores asociados encontré que solo
el 6% de las escuelas primarias de Paraguay y el 8% en el estado mexicano de
Nuevo Ledn tienen laboratorios cientificos. En la RepuUblica Dominicana, la
proporcion de escuelas con un laboratorio cientifico era mas alta (30%) (SERCE
2008).

El estudio SERCE de factores asociados® indicd que, en Paraguay, solo una cuarta
parte de los estudiantes de sexto grado tienen su propio libro de texto de
matematicas. La mitad de los estudiantes indicaron que compartian su libro de
texto con otros compafieros. En la Republica Dominicana el 43% de los estudiantes
tienen su propio libro de texto de matematicas, y el 37% comparten un libro con
sus companeros. Al otro extremo del espectro se halla el estado de Nuevo Ledn,
donde nueve de cada diez estudiantes de sexto grado tienen su propio libro de
texto individual de ciencias naturales (SERCE 2008).

Un estudio de 56 escuelas primarias en dos provincias de Argentina indicé que la
disponibilidad de materiales didacticos y equipos de matematicas y ciencias
naturales se limita a 4 estudiantes por libro, 162 estudiantes por computadora y
379 estudiantes por televisor. Solo el 5,4% de las escuelas tienen laboratorio de

ciencias (Naslund-Hadley, Cabrol e Ibarraran, 2009).

En la region es limitada la investigacion sobre el impacto del acceso a los materiales

de matematicas y ciencias naturales, incluyendo libros de texto, kits cientificos y

suministros. Los pocos estudios disponibles muestran que puede ser importante, aunque

hay que explorar mas a fondo las causas:

10 E| estudio SERCE de factores asociados abarca un amplio espectro de caracteristicas de las escuelas, los docentes y los
estudiantes, incluyendo, por ejemplo, la infraestructura y el equipo, el clima de la escuela, el desempefio de los docentes y el
estatus socioeconémico.

15



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

e En Nuevo Leodn, el nUmero de respuestas a la encuesta de factores asociados
(SERCE 2008) fue suficiente para analizar la relacién entre libros de texto y
aprendizaje. El estudio no encontré una diferencia significativa en las notas de los
examenes entre estudiantes que no tenian libro de texto de matematicas y los que
tenian que compartir su libro de texto de matematicas con otros estudiantes. En
cambio, los estudiantes que tenian su propio libro de texto excedian a sus pares en

rendimiento por 43 puntos (8,3%).

El Logro Estudiantil

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

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

e En Perq, las pruebas nacionales realizadas en 2009 encontraron que solo el 13,5%
de los estudiantes de segundo grado cumplian las expectativas nacionales de
dominio de las matematicas a nivel de su grado. Las pruebas nacionales realizadas

en 2004 indicaron que solo el 2,9% de los nifios de quinto grado habian alcanzado
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plenamente las expectativas para su nivel de grado (Unidad de Medicion de la
Calidad Educativa 2010; GRADE 2006).

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

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

e En Haiti, una evaluacion del desempefio de estudiantes de primaria en el ano
lectivo 2004-2005 encontré que solo el 44% de los estudiantes de quinto grado

cumplian las expectativas para su grado en matematicas (EFA 2008).

Estos resultados son tipicos de la regién, y han conducido a su caracterizacién como
un area que “casi no ha avanzado nada en el mejoramiento del aprendizaje” (Junta Asesora
de PREAL 2006: 6), condicion que comparte con gran parte del mundo en desarrollo (EFA
2008).

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

La mas reciente evaluacion del LLECE, el SERCE, evalud las destrezas matematicas

de estudiantes de tercero y sexto grados en 16 paises y en el estado mexicano de Nuevo
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Leon, y las destrezas en ciencias naturales de estudiantes de sexto grado en 9 paises y en

el estado de Nuevo Ledn. El estudio reveld algunos puntos importantes de sefialar:

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

¢ La calidad de los resultados en matematicas de tercer grado es, por lo general,
baja: en siete paises (Ecuador, El Salvador, Guatemala, Nicaragua, Panama, Per( y
Republica Dominicana), el 50% o mas de esos estudiantes han alcanzado apenas el
nivel mas abajo de rendimiento.

e Muchos paises también tienen resultados débiles en matematicas de sexto grado.
Ecuador, El Salvador, Guatemala, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru y Republica
Dominicana estan muy atras de sus pares regionales.

e Para las ciencias naturales en sexto grado, el panorama también era triste:
Argentina, El Salvador, Panama, Paraguay, Perl y Republica Dominicana muestran
niveles de rendimiento promedio en esta asignatura significativamente por detras
de Cuba, Colombia, Uruguay y el estado de Nuevo Ledn (LLECE 2008).

e Los datos de SERCE revelaron importantes lagunas de aprendizaje entre
estudiantes de diferentes grupos socioecondémicos. La probabilidad de que un
estudiante de tercer grado del quintil mas pobre alcance un resultado satisfactorio
en matematicas es de 10%, en comparacion con el 48% en el quintil de mas
riqgueza. En sexto grado, la probabilidad de obtener un resultado satisfactorio
mejoraba levemente (27% entre estudiantes en el quintii mas pobre, en
comparaciéon con el 67% en el quintii mas rico), pero la desigualdad en el
aprendizaje por grupo socioecondémico seguia siendo pronunciada (Duarte, Bos vy
Moreno 2009).

e Un analisis basado en género de los datos de SERCE 2008 muestra que los
estudiantes varones de sexto grado de los paises participantes tienen, en
promedio, una ventaja significativa sobre las nifias en ciencias naturales, al
obtener un puntaje medio que es 11,5 puntos mas alto. Pero la situacidon difiere de
un pais a otro. Mientras que las diferencias son pronunciadas en Colombia, El
Salvador y Perd, no hay diferencias significativas en Argentina, Cuba, Panama,
Paraguay, Republica Dominicana y Uruguay.

e Los datos de SERCE 2008 también muestran importantes lagunas de aprendizaje
por grupo étnico. Los estudiantes que hablan en casa una lengua indigena tienen

menor rendimiento en todas las asignaturas, incluyendo ciencias naturales y
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matematicas. Por ejemplo, en Paraguay, las notas de matematicas de los nifios que
recibian las lecciones en guarani son mas bajas, en promedio, por 32 puntos, o por
un 7%. Después de controlar otras variables como sexo, caracteristicas de sus
padres, estatus socioecondmico y trabajo infantil, permanece una diferencia de 17

puntos.

El Caribe anglohablante no participa en el SERCE, pero durante las uUltimas tres décadas la
subregion implementa anualmente los examenes CSEC para estudiantes de educacion
secundaria de grado 11. Si bien la prueba no es obligatoria, el acceso a la educacion
terciaria generalmente requiere una nota de aprobado en por lo menos cinco materias del
CSEC, incluyendo inglés y matematicas. En consecuencia, los estudiantes que aspiran a la
educacion terciaria estan sobrerrepresentados entre los que reciben los examenes, pero los

resultados (particularmente en matematicas) son sorprendentemente bajos aun asi:

e En junio del 2009, apenas el 41% de los estudiantes que participaron pasaron el
examen general de matematicas. En Belice, cerca del 57% pasaron el examen
general de matematicas, y en Barbados lo lograron aproximadamente el 48%. En
Surinam solo del 23% sacaron la nota minima para aprobar. Los estudiantes
jamaiquinos y guyaneses también tuvieron tasas decepcionantes de aprobacion en
matematicas: 36% y 31% respectivamente. En Jamaica, Surinam y Guyana, una
mayoria de los que no pasaron tenian una comprensidon muy limitada de los
conceptos claves, y muy escaso conocimiento, destrezas y competencias
requeridas por los programas de matematicas. En ciencias naturales las notas de
aprobado fueron mas altas, reflejando el hecho de que esos examenes tienden a
tomarlos los estudiantes que quieren estudiar en la universidad algun area de las
ciencias naturales: 74% en biologia, 77% en fisica y 78% en quimica.

e En el Caribe de habla inglesa, la brecha de género en matematicas y ciencias
naturales queda, en algunos paises, al revés de la brecha observada en los paises
latinoamericanos. Los datos de CSEC (2009) indican que las muchachas tienden a

desempefiarse mejor que los muchachos tanto en matematicas como en ciencias.
La participaciéon de ALC en evaluaciones extrarregionales y transnacionales a gran

escala, tales como el PISA y TIMSS, sigue siendo modesta; pero los resultados son

alarmantes. Sea cual sea su ubicacion en el SERCE, todos los paises de ALC que han
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participado en alguna de las administraciones de PISA o TIMSS han quedado en forma

constante en el fondo de la distribucidn del rendimiento estudiantil promedio. Por ejemplo:

e En Colombia, el 69% de los alumnos de cuarto grado y el 61% de los de octavo no
habian alcanzado el nivel minimo de dominio de las matematicas fijado para el
TIMSS del 2007, y casi la mitad de los estudiantes de 15 afios de edad no
alcanzaron el nivel minimo de dominio de las matematicas del PISA en 2006. En la
evaluacién de ciencias del TIMSS, el 49% de los estudiantes de cuarto grado y el
41% de los de octavo no lograron el nivel minimo de dominio. En el PISA 2006, un
tercio de los estudiantes colombianos de 15 afios de edad no alcanzaron el nivel
minimo de dominio (ICFES 2008).

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

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

. Un repaso del PISA 2006 pone de manifiesto diferencias de género grandes vy
estadisticamente significativas en matematicas en todos los paises participantes
de ALC (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México y Uruguay). Las diferencias de
género fueron un poco menos pronunciadas en el area de las ciencias. En
promedio, los varones se desempefiaron significativamente mejor en cuatro de los
seis paises participantes de la region (in Argentina las mujeres se desempenaron
significativamente mejor que los varones, y en Uruguay no hubo diferencia
significativa). En areas especificas en su contenido, las diferencias de género
fueron considerables. Los varones se desempefiaron mejor que las mujeres en

toda la regidon en el conocimiento de “la Tierra y los sistemas espaciales” vy
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“sistemas vivientes”. En esas areas de contenido, Chile tuvo las diferencias de
género mas grandes del mundo en favor de los varones (35 y 27 puntos
respectivamente). En el area de contenido de los sistemas fisicos, los varones se
desempefiaron significativamente mejor que las mujeres en todos los paises
participantes de ALC menos uno, Argentina. También en esta area sobresale Chile,
con la segunda diferencia mas grande del mundo (40 puntos) entre varones y
mujeres (OCDE 2006).

Algunos paises, notablemente México y Chile, han participado en estos estudios mas de una
vez, y han intentado interpretar sus modestos avances en rendimiento como sefiales
positivas de avance (Unidad de Curriculum y Evaluacion 2004; Vidal y Diaz 2004). Mientras
tanto, organizaciones tales como el Programa para Promover la Reforma Educativa en
América Latina (PREAL) han tendido a aceptar estas afirmaciones (Junta Asesora de PREAL,
2006). Pero tal optimismo es infundado.

Uno de los problemas con el PISA y el TIMSS es que hay importantes errores de
calibracién de las pruebas de un afio a otro en el extremo inferior de la distribucion del
rendimiento. Esto sucede sencillamente porque hay muy pocas preguntas en las pruebas
gue miden los niveles mas bajos de rendimiento. De hecho, se ha mostrado que las
ganancias o pérdidas observadas en los paises de mas bajo rendimiento durante los afios no
son sefiales de avance o deterioro sino simplemente fluctuaciones debidas a errores de
calibracion (Xu 2009). Actualmente no hay ninguna evidencia creible de mejoramiento o
deterioro de los resultados de los estudiantes en ALC en evaluaciones internacionales a gran
escala. Como los examenes se calibran para niveles de rendimiento mas comunes en
regiones fuera de ALC, si ofrecen, sin embargo, evidencias validas y confiables de la
posicion relativa de los estudiantes de ALC en comparacion con sus pares internacionales en
cualquier administracion especifica de un examen. También son excelentes como estudios
longitudinales de los puntajes promedio de los estudiantes para paises en la parte superior
y media de la distribucién. Lamentablemente, no son utiles para los paises de ALC en este
sentido.

Como lo ha mostrado la evidencia en esta seccidn, los paises de ALC afrontan retos
importantes en la educacién en matematicas y ciencias naturales. Frecuentemente los
estudiantes no cumplen las expectativas para la educacién en matematicas y ciencias
naturales que sus propios sistemas educativos han fijado, y de forma constante se

desempefian a un nivel mas bajo que sus pares internacionales en examenes globales.
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V. Nuevos rumbos

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

Asimismo, muy pocas de las intervenciones, medidas, programas o proyectos pilotos
gue actualmente estan en marcha en la regidn —ya sea bajo los auspicios de los MDE, de
organizaciones no gubernamentales (ONG) u otras entidades— se basan en investigaciones.
Pudimos ubicar pocos proyectos que sigan un disefio puramente experimental (uno de los
criterios en el alcance de trabajo para la presente resefia). Este resultado no es
especialmente sorprendente: en la mayoria de los sistemas educativos, la asignacion
aleatoria de estudiantes y/o docentes a grupos experimentales y de control enfrenta

dificultades practicas y legales. Estas dificultades se complican por los dilemas éticos

11 Esta no es la practica comdn fuera de ALC, donde en muchos paises se da primacia a las metas basadas en evidencias en el
campo de las matematicas y ciencias naturales. Por ejemplo, en los Estados Unidos, extensas resefias de investigaciones recientes
constituyen la base de los influyentes estédndares del Consejo Nacional de Docentes de Matematicas (NCTM) (NCTM 2000), y la
importancia de la fundamentacién empirica de cada uno de los estandares estad cuidadosamente documentada y se publica por
separado como apoyo esencial para esos estandares (Kilpatrick, Martin y Schifter, 2003).
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planteados por el negar servicios a los grupos vulnerables que muchos de los proyectos se
proponen beneficiar, y también por la falta de politicas claras que involucren el
consentimiento informado de los nifios y sus familias para la participacidon en estudios
investigativos.

Hay, sin embargo, unos cuantos proyectos que, aunque se quedan cortos en cuanto
a la meta del disefio experimental, tenian otras caracteristicas que servian para ilustrar
formas notables en que los paises de ALC estan tratando de abordar los desafios clave en la
educacion en matematicas y ciencias naturales. En esta resefia se examinan algunos casos
para entresacar lecciones que, en conjuncion con nuestra evaluacién de la condicién de la
educacion en matematicas y ciencias naturales en la seccidon anterior, pueden conducir a
formular un marco para acciones futuras. Este marco sera presentado en la seccién final de

esta resefia.

La educacion en matematicas y ciencias experimentales en Argentina
En el 2009, en respuesta al bajo rendimiento estudiantil en ciencias y matematicas, el MDE
argentino y el BID implementaron un proyecto piloto para identificar mejores abordajes
para la ensefianza de las matematicas y ciencias naturales en las escuelas primarias.

El proyecto piloto se implementd en los departamentos de Tafi Viejo, Yerba Buena y
Cruz Alta y el area capitalina en la provincia de Tucuman, y en la parte sur del area exterior
de la provincia de Buenos Aires (el “Conurbano”). Las dos areas se seleccionaron sobre la
base de caracteristicas socioecondmicas y resultados académicos. Ambas contenian una alta
proporcion de escuelas y hogares vulnerables con necesidades basicas insatisfechas.
Ademas, ambas tenian una alta proporcién de estudiantes con notas bajas en ciencias y
matematicas en el examen nacional de evaluacion de la educacion primaria (ONE). En cada
provincia se seleccionaron al azar al menos 300 escuelas, y también al azar se las asigno a
uno de los cuatro grupos: el Programa de Alfabetizacion Cientifica (PAC), Ciencia vy
Tecnologia mediante Creatividad (CTC), Matematicas para Todos, o el grupo de control. En
el proyecto piloto participaron un total de 675 escuelas y mas de 18.100 estudiantes de
cuarto grado.
Antes de unirse a la iniciativa, las escuelas participantes usaban un enfoque de aprendizaje
sumamente estructurado en que todos los estudiantes seguian cada leccién juntos en una
secuencia especifica. En cambio, el proyecto piloto estaba disefiado para probar tres
modelos basados en la indagacidon en dos provincias argentinas durante el ano académico
20009.
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El término indagacién se usa popularmente para describir un espectro de enfoques
pedagdgicos que usan el involucramiento de los alumnos y la interrogacion para generar la
comprension. En el proyecto piloto de Argentina, todos los tres enfoques podian clasificarse
como enfoques guiados basados en la indagacion, porque el docente facilitaba el proceso de
aprendizaje, mantenia el énfasis en resultados pertinentes, y alentaba el pensamiento
divergente. Los tres enfoques se caracterizaban también por el razonamiento cientifico, la
experimentacion, el trabajo en grupos y el didlogo. Constituian un claro alejamiento de las
demostraciones dirigidas por el docente y de la simple transmisién de conceptos.

El CTC fue desarrollado por Sangari Brasil para ser implementado en los sistemas escolares
menos que 6ptimos que caracterizan a la mayoria de los paises en desarrollo, donde los
docentes suelen tener escasa capacitacion pedagdgica y conocimientos limitados de las
materias que ensefian. Este modelo ofrece al docente un paquete integrado e incluye
materiales para experimentos, guias para el docente y para el alumno para cada tema, vy
guia paso a paso para los docentes. Los docentes no planean sus propias lecciones; mas
bien, las instrucciones de tutoria les muestran cémo llevar a cabo cada conjunto de
lecciones. En Brasil, el CTC se ha usado en la educaciéon de aproximadamente un millén de
escolares.

El PAC estd inspirado en el programa francés La main a la pate, que hace referencia
al gesto que hace la gente al ver de repente la clave para resolver un problema. Como el
CTC, el PAC aspira a construir el conocimiento por medio de experimentos guiados, pero le
da al docente un papel mas prominente. El PAC no es un conjunto de lecciones
predeterminadas sino mas bien un marco que promueve la integracidon de destrezas
esenciales —el razonamiento cientifico y la busqueda de sentido— en el curriculo de ciencias
naturales a nivel de primaria. Se pone mucho énfasis en el papel del lenguaje en la
construccién del conocimiento.

Si bien el PAC ofrece numerosos ejemplos de como el razonamiento y la busqueda
de sentido se pueden usar en el aula, no le exige al docente seguir una guia paso a paso
para cada leccidn, ni es un modelo que se limite a un solo libro de texto. Mas bien el
docente tiene la libertad de planificar las lecciones y de investigar e identificar textos
apropiados —desde periddicos hasta publicaciones académicas— que se pueden integrar en
las lecciones. Los kits sencillos que acompafian al PAC van complementados por (tiles
tomados de la vida diaria de docentes y estudiantes: se usa cualquier cosa desde cuerdas y
palos hasta huesos de pollo y vinagre. El énfasis que pone el PAC en el docente tiene el

potencial de producir educadores y estudiantes muy involucrados, pero el realizar ese
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potencial exige soélidas destrezas de fundamentos pedagdgicos y por lo tanto una
capacitacion inicial mas rigurosa para los docentes.

En vez de ensefarles a los estudiantes a llevar a cabo procedimientos complejos,
Matematicas para Todos se centra en lo que ellos pueden hacer con sus conocimientos. El
modelo se basa en la proclividad natural de los nifios para jugar, vinculando contenido
educativo con las reglas de juegos tales como la loteria y el bingo, juegos de naipes,
cuadriculas de suma y multiplicacion y conteo de dinero. A los estudiantes se los anima a
desarrollar sus propias estrategias para la resolucién de problemas, a justificar sus ideas y a
aceptar sugerencias y criticas de sus compafieros. Por ejemplo, en un aula piloto, a los
estudiantes se les pregunté cuantas mesas con 4 platos en cada una se podian colocar a
partir de una pila de 36 platos. Tres estudiantes resolvieron el problema usando diferentes
estrategias, Después de resolver los problemas individualmente, a los estudiantes se les
animé a explicar su razonamiento, a detectar falacias y a criticar el pensamiento de los
otros (Naslund-Hadley, Cabrol e Ibarraran, 2009).

Los tres modelos pedagdgicos arriba descritos fueron probados por medio de una
evaluaciéon experimental de los tres grupos de tratamiento (PAC, CTC y Matematicas para
Todos) y un cuarto grupo de control que recibioé el programa estandar de ciencias naturales
y matematicas. La finalidad de la evaluacion era investigar los efectos de los tres modelos
sobre el razonamiento matematico y cientifico de los estudiantes de primaria y su
conocimiento del contenido. Después de apenas un afio académico, las notas de examenes
de los tres grupos de tratamiento mejoraron mas que las del grupo de control. El modelo de
matematicas fue el que tuvo el efecto mas fuerte sobre el aprendizaje de los estudiantes: la
nota promedio en los examenes aumentd en 44 puntos (cerca de la mitad de una desviacion
estandar), en comparacion con 19 puntos (una cuarta parte de una desviacion estandar)
entre los estudiantes que recibieron el curriculo tradicional. El impacto fue particularmente
fuerte en Buenos Aires, donde la diferencia entre los dos grupos fue de 34 puntos, es decir
un tercio de la desviacion estandar. En el caso de los dos modelos de ciencias, el cambio fue
significativamente diferente del grupo de control solo en la provincia de Buenos Aires en el

caso del CTC, y en Tucuman en el caso del PAC.

La educacion de docentes indigenas en Brasil
La capacitacion de docentes indigenas para poblaciones indigenas es todo un reto para
varios de los paises en ALC. Algunos de los esfuerzos mas interesantes se estan dando en el

pais en que se inventod el campo de las “etnomatematicas”: Brasil (D’Ambrosio 1985, 1999).
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Un andlisis reciente de los esfuerzos de capacitacion docente realizado por el Instituto
Socioambiental en el Parque Indigena Xingu destacd los desafios planteados por la
ensefianza de las matematicas y ciencias naturales en los idiomas indigenas (Rodrigues
Mendes 2001, 2005).

El Instituto Socioambiental llevé a cabo educacion de docentes con 50 docentes
indigenas de los 14 grupos indigenas que viven en el parque. Estos docentes no tenian
experiencia previa con la escolaridad, situacién comun entre grupos indigenas en entornos
del bosque lluvioso en toda Sudamérica. Este proyecto tomoé la iniciativa de recoger vy
analizar evidencias referentes a las implicaciones pedagdgicas de la relacién entre las
matematicas y la lengua en contextos bilinglies, con énfasis especial en las matematicas y
las ciencias naturales.

Los docentes indigenas estuvieron involucrados en el desarrollo de libros de texto de
matematicas en sus propios idiomas. Los retos de desarrollar estos libros fueron el énfasis
de esta investigacién etnografica. La investigacion no solo procuraba entender los desafios
culturales vy linglisticos claves que habia que superar para desarrollar materiales didacticos
eficaces, sino que también aspiraba a descubrir posibles puntos de apalancamiento que
ayudaran a superarlos.

Como suele ocurrir con la investigacion etnografica, la generalizacion de los hallazgos
a poblaciones enteras es problematica. Pero los ricos estudios de caso recogidos como parte
del esfuerzo sirvieron para sugerir los importantes desafios que afronta la educacion en
matematicas y ciencias naturales en las poblaciones indigenas.

Las poblaciones indigenas alfabetizadas son, en su mayor parte, principalmente
orales. El caracter oral de las interacciones diarias incluye la solucién cotidiana de
problemas matematicos con componentes de representacion de problemas, busqueda de
estrategias de solucidn, ejecucion, solucion y evaluacion de la plausibilidad de los
resultados. Estas practicas no solo son extremadamente diferentes de la naturaleza
principalmente escrita de las matematicas escolares tradicionales, sino que también hacen
que los que estan aprendiendo tengan dificultad para reconocer problemas matematicos
escritos y trabajar con ellos. Por eso, los que aprenden en esas culturas confrontan desafios
especiales para comunicarse matematicamente por escrito, que es un objetivo curricular
comun en la educacién primaria y secundaria.

Las representaciones visuales (especialmente los dibujos, pero también los
pictogramas y otros medios visuales) resultaron especialmente prometedoras para cerrar la
brecha entre las practicas cotidianas principalmente orales de estas poblaciones indigenas

de Brasil y el énfasis de las escuelas en las matematicas escritas. El simple hecho de
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traducir las ideas matematicas desde un idioma (en este caso el portugués) a la forma
escrita de un idioma indigena no era suficiente. La pedagogia debe reconocer que la funcion
de la escritura misma no es congruente de una cultura a otra, y que las figuras u otras
estrategias de representacidon pueden transmitir mas significado matematico que las
palabras escritas, por muy buena que pueda ser la traduccion.

Esas perspectivas son importantes, pero igualmente importante es el disefio del
esfuerzo mismo de desarrollo profesional. Como parte de este esfuerzo, los investigadores
deben recoger y analizar evidencias referentes a los sistemas de simbolos culturales, sus
roles linglisticos, y como estos plantean retos u oportunidades para el aprendizaje de
destrezas en matematicas y ciencias naturales. Al hacerlo asi asegurardn que se
identifiquen los obstaculos y oportunidades y que las lecciones aprendidas se apliquen a la
extensién y refinamiento del esfuerzo de formacién docente

Los mapas de avance de Chile: Curriculo integrado basado en evidencias y disefio de

politicas de examenes Chile ha experimentado un proceso sostenido y constante de reforma
educativa a partir de su retorno a un gobierno democratico (Aedo-Richmond y Richmond
1996; Arellano 2000; Cox 1999; Cox y Lemaitre 1999; Delannoy 2000; Ferrer 2004). A
pesar de estos esfuerzos sostenidos, el mal desempefio de los estudiantes chilenos en las
evaluaciones nacionales e internacionales ha dejado tanto al MDE como al publico en
general profundamente frustrados con el sistema educativo, y con la seguridad de que una
simple reforma del curriculo nacional no era suficiente para orientar el cambio. Muchos
observadores creen también que el modelo de medicion usado por el sistema nacional de
evaluacion (SIMCE, Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacién) no esta
suficientemente alineado con el rumbo de politica de las reformas recientes.
Por consiguiente, en el 2002, el MDE chileno comenzé una colaboracion con el Consejo
Australiano para la Investigaciéon Educativa (ACER) (Forster y Valverde 2003)!? para
desarrollar un estandar particular de desempeno. Después de considerar varias opciones, el
MDE optd por el desarrollo de estéandares guiados por tres enfoques centrales: (i) promover
el crecimiento y el aprendizaje, (ii) monitorear el crecimiento usando un marco explicito
basado en evidencias, y (iii) establecer una arquitectura integrada de evaluacién vy
curriculos (Masters y Forster 1996).

El crecimiento o aprendizaje es un supuesto fundamental en la educacién. La
premisa es que los escolares avanzan en su aprendizaje con el paso del tiempo y al pasar
por los niveles de grado. A pesar de la centralidad de esta filosofia y su aceptacién por la

mayoria de los actores del sistema educativo, es dificil formular una definicién operacional

12 Gilbert Valverde, coautor de esta resefia, no desempefié papel alguno en este proyecto de colaboracién.
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del aprendizaje. El continuum de aprendizaje en matematicas y ciencias naturales puede
comenzar con el simple razonamiento relacional, el descubrimiento y la descripcion de
patrones, y el deseo por investigar. Pero, écudles son los hitos que marcan el avance desde
esos inicios hasta la capacidad de usar el analisis matematico para resolver problemas
practicos en la ingenieria? ¢O hasta la consideracion critica de la evidencia al tomar
decisiones informadas acerca de si apoyar o no un proyecto de mineria en la propia
comunidad? El desafio de trazar mapas y ubicar a los estudiantes a lo largo de un
continuum explicito de aprendizaje es claramente desconcertante. Es aqui donde entra en
accion la segunda idea central de los Mapas de Avance chilenos.

El medir el crecimiento contra un marco explicito arroja resultados mucho mas
exactos que el tratar de hacerlo contra un continuum. Como con la mayoria de los esfuerzos
de refinamiento, extension o incluso reforma del curriculo en ALC, el modelo ACER que se
siguié en Chile comenzd con un examen del curriculo existente. Pero hay dos caracteristicas
fundamentales que colocan los esfuerzos de Chile fuera de las practicas comunes de la
regién. La primera fue el intento de identificar la progresién de hitos a lo largo de anos y
grados, que estaba implicito en el curriculo. La segunda fue un alejamiento todavia mas
radical de la practica comin en ALC: un esfuerzo concertado por disefar estandares
basédndose principalmente en evidencias de lo que los estudiantes chilenos logran en la
escuela. Asi, los hitos en los mapas de avance para las matematicas quedan ilustrados con
el trabajo real de los estudiantes para proveer imagenes visuales concretas para cada nivel
meta. Puesto que los marcadores a lo largo del continuum de aprendizaje estan establecidos
claramente y sin ambigiiedad, los diversos actores (docentes, estudiantes, padres de familia
y el MDE) tienen referentes claros y realizables del aprendizaje estudiantil para orientar su
trabajo. Y como esos referentes estan fundamentados en evidencias recabadas de las aulas
chilenas, es posible definir claramente qué se quiere decir con “rendimiento” en cada uno de
los hitos y, lo que es quizd mas importante, mostrar que son posibles niveles altos de
rendimiento.

El tercer concepto clave que estd detras de los mapas de avance marca un
alejamiento sustancial respecto a la practica comiUn en ALC. Los mapas de avance estan
disefiados para servir tanto a las necesidades de los estudiantes y sus docentes como a las
del sistema nacional de evaluacién; por eso funcionan como un marco comun de medicion,
tanto para la evaluacion en el aula como para la del sistema. Esto permite que ambos tipos
de evaluacion tengan un enfoque de desarrollo respecto a la educaciéon en matematicas y
ciencias naturales: es decir, ambos pueden proveer retroalimentacién formativa sobre el

avance de los estudiantes en funcién de su transito a lo largo de una trayectoria de
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aprendizaje sin socavar la funcion formativa de la evaluacion en el aula y el énfasis que la
evaluacion sistémica pone en la rendicidon de cuentas.

Este esfuerzo todavia estd en camino en Chile; solo recientemente se han
completado estos mapas de avance para todas las asignaturas escolares en preprimaria,
primaria y secundaria, y el sistema nacional de pruebas sigue en el proceso de desarrollar
las capacidades técnicas para usarlas (Unidad de Curriculum y Evaluacion 2010). Por lo
tanto, todavia no es posible evaluar el impacto de estas innovaciones en Chile. Aln asi, una
de las mayores fortalezas de este esfuerzo es que la evaluacion esta integrada en el disefio.
todos los elementos de los mapas de avance estan ligados con un conjunto de nuevos
instrumentos de prueba que medirdn hasta qué punto se logran los hitos de aprendizaje.
Esta es una de las poquisimas ocasiones en la regiéon en que la integridad de los
instrumentos de evaluacién ha sido abordada en forma completa y rigurosa para asegurar

un alto estandar en probar hasta dénde funciona la innovacion.

Una intervencién en matematicas en la Republica Dominicana, basada en
evidencias y que recoge evidencias

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

Como con muchas otras intervenciones, el proyecto se centré en capacitar a los
docentes en la ensefianza de las matematicas, usando un modelo que incluia capacitacion
en las aulas, tutoria a los docentes en sus aulas, el uso de libros de texto recién disefiados,
el ofrecer a los docentes libros y estrategias de planificacion, el proveer sugerencias
metodoldgicas, el modelar respuestas que proveen a los estudiantes una retroalimentacion
constructiva y precisa, y el desarrollo de comunidades para el aprendizaje de los docentes.
Pero habia dos rasgos que colocaban al proyecto por aparte de otras intervenciones.
Primero, los libros de texto de los estudiantes y los materiales de capacitacion de docentes
se basaban en evidencias del rendimiento en las matematicas y oportunidades de aprender,
recogidas en un estudio longitudinal de cuatro afios de la educacién en matematicas en una
muestra nacional de escuelas primarias dominicanas. La investigacion se usdé como

fundamento principal de todas las perspectivas pedagdgicas y didacticas propuestas en el
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modelo para la capacitacidn y apoyo a los docentes, el disefio de libros de texto y los planes
de evaluacién y monitoreo.

Segundo, el monitoreo y evaluacion del disefio tenia lugar desde antes de la
implementaciéon del proyecto, el cual podria entonces incorporar los resultados de esas
evaluaciones: por ejemplo, en cada uno de los distritos en que se estaba efectuando el
proyecto, las escuelas fueron asignadas aleatoriamente a los grupos de “intervencion” y

III

“control” para posibilitar evaluaciones mas sélidas del impacto del programa. Ademas, se
uso la evidencia empirica para determinar y monitorear los indicadores de calidad; para
corregir, ampliar y refinar las acciones pedagdgicas; y para juzgar rigurosamente las
fortalezas y debilidades del programa. Era un modelo que se proponia superar las
perspectivas educacionales basadas en ideologias, modas, esléganes o folclor.

El componente de monitoreo y evaluaciéon estaba integrado en todo el programa,
proveyendo informaciéon y retroalimentacién oportunas, validas y confiables en cuanto a su
impacto y ayudando en el refinamiento y ampliacion de su capacitacion, recursos educativos
y otros componentes.

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

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

La evaluacion del aprendizaje estudiantil en matematicas usa pruebas calibradas y
escaladas q para hacer su comparacion con instrumentos de evaluacién anteriores usados
en tercero y cuarto grados, lo cual hace posible que el proyecto monitoree el crecimiento

estudiantil desde primero hasta cuarto grado usando una escala vertical comun. El uso de

13 En aras de una plena transparencia, Gilbert Valverde, coautor de la presente resefia, fue investigador principal y director del
EERC. Pero es el lider del equipo externo de evaluacion que esta evaluando el impacto de este programa en la intervencion de
educacion en matematicas que aqui se describe.
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procedimientos modernos en la equiparacion de pruebas, y el establecimiento de una escala
vertical comun para reportar el aprendizaje a través de un continuum desde primero hasta
cuarto grado, representan alejamientos de la practica comun en ALC en las pruebas, el
monitoreo y la evaluacion.

Lo que es incluso mas notable trascendente, el proyecto evalla anualmente a los
docentes asi como a los estudiantes. Se lleva un rastreo de los docentes a lo largo del
tiempo, y la informacién sobre sus conocimientos y destrezas matematicas se vinculan con
otros datos, especialmente los resultados de los examenes hechos a los alumnos de sus
aulas (pero también observaciones de clase, notas de supervisores, etcétera). El
componente de evaluacion de los docentes en el plan de monitoreo y evaluacion rastrea el
impacto que tiene sobre los estudiantes el crecimiento de los docentes; provee informacién
continua sobre las fortalezas y debilidades de los docentes, lo cual contribuye al
refinamiento y ampliacién del programa de capacitacién docente; y ayuda a los supervisores
a desarrollar estrategias individualizadas para ayudar a superar las debilidades de los
docentes.

Los dos métodos arriba esbozados (evaluacion de docentes y estudiantes) comparten
varias caracteristicas técnicas que no se observan con frecuencia en la educacién en
matematicas y ciencias naturales en la regién. Lo que quizas sea lo mas importante es que
su disefio longitudinal le posibilita al proyecto monitorear el crecimiento, el cambio y el
aprendizaje a lo largo de los afios. Todos los estudiantes, docentes y administradores
escolares son rastreados, y ademas los estudiantes son vinculados con sus docentes y
administradores escolares. El modelo permite una cohorte sintética anual de evaluaciones
en la cual los resultados desde primero hasta cuarto grado son reportados en la misma
escala.

Estos esfuerzos por usar la evidencia como punto de partido para el disefio, y por
integrar esta recoleccidon y analisis de evidencias para refinar todos los componentes del
programa (por ejemplo los libros de texto, los mddulos de capacitacion docente, el
desarrollo de materiales didacticos), estan dando fruto. Las evaluaciones recientes (Luna,
Valverde y Roncagliolo 2009) han demostrado el impacto positivo de este programa sobre el
aprendizaje estudiantil de las matematicas. Las inferencias referentes al impacto son
so6lidas, gracias a la asignacién aleatoria de las escuelas a los grupos de tratamiento vy

comparacién, y a las cualidades psicométricas superiores de estas pruebas.
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La promocion de destrezas de indagacion en México

La indagacion es una de las dreas mas descuidadas de la educacion cientifica en ALC, lo cual

es paraddjico puesto que las disciplinas cientificas sobre las cuales se basa la asignatura

escolar de ciencias son sistemas de indagacion empirica. Los estudiantes rara vez tienen la
oportunidad de llevar adelante indagaciones sostenidas y ricas en ciencias, y el aprendizaje
basado en la indagacion no es un area que tipicamente reciba atencion en los programas de
capacitacién docente. Esto es especialmente valido en la preparacion de docentes generales
de escuela primaria.

En México, una serie de esfuerzos recientes intentan fortalecer el énfasis de la
indagacién en la educacion en ciencias. Vamos a considerar dos de estos esfuerzos:

e SEVIC (Sistema de Ensefianza Vivencial Indagatoria de la Ciencia). Un proyecto
llevado a cabo en colaboracion entre la Fundacién México-Estados Unidos para las
Ciencias (FUMEC) y la ONG Innovacién en Educacién Cientifica (INNOVEC 2010).

e Las Ciencias en tu Escuela. Un proyecto realizado por la Academia Mexicana de

Ciencias, con apoyo del MDE.

A primera vista, estos dos proyectos podrian parecer mas de lo mismo, pues su
propdsito es impulsar la ensefianza constructivista de las ciencias. Lo que es diferente es
que han asumido el desafio de poner en accidn esta perspectiva tedrica, usando una serie
de actividades pedagdgicas concretas para refinar y ampliar la curiosidad natural de los
nifios en la indagacién cientifica.

Las actividades estan disefadas para promover oportunidades educativas eficaces y
significativas; los estudiantes usan una variedad de herramientas cientificas para llevar a
cabo investigaciones en varias disciplinas cientificas. El modelo pedagdgico comprensivo que
sigue el SEVIC incluye el desarrollo curricular, el desarrollo profesional para docentes, la
evaluacion en clase, los lazos con la comunidad, y una serie de materiales didacticos
disefiados especialmente.

Este énfasis en la indagacion es totalmente congruente con la definicion de
matematicas y ciencias naturales que se usa en la presente resefia. Con demasiada
frecuencia, el conocimiento basico de las matematicas y ciencias naturales se interpretan
como si denotaran destrezas bastante superficiales y elementales. Pero en realidad las
matematicas y ciencias naturales son bastante complejas desde el punto de vista cognitivo,
y las destrezas alli implicitas son altamente valoradas en la economia mundial. Las
matematicas y ciencias naturales se centran en las propias capacidades para reconocer

situaciones problematicas, representarlas matematica y/o cientificamente, recoger vy
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analizar evidencias, y luego actuar o tomar una decision. Aunque lamentablemente no
encontramos ninguna evaluacion del programa SEVIC, observamos que el trabajo se basa
en extensas publicaciones sobre el rol de la indagacidn en la educacion en ciencias. También
es innovador por el modo en que toma la teoria constructivista y la traduce en metas
realizables para docentes y estudiantes.

Las ciencias como indagacion se subrayan por igual en el programa “Las Ciencias en
tu Escuela”; sin embargo, en este caso el énfasis principal se pone sobre los docentes como
personas que estan aprendiendo. Docentes de escuela primaria y secundaria participan en
un programa sostenido de diploma disefiado para mejorar sus conocimientos y destrezas en
ciencias, a la vez que se les vincula con investigadores cientificos activos en México.
Aunque, una vez mas, no se identificaron evaluaciones del impacto de este programa sobre
el aprendizaje de los docentes o de los estudiantes, ciertas investigaciones en los Estados
Unidos sugieren que su enfoque es prometedor (Anderson 1993; Loucks-Horsley y otros
2003). Una finalidad muy importante es la de explorar formas de vincular a los cientificos
investigadores y los docentes de ciencias en las escuelas. Esto no solo provee tipicamente a
los docentes un mejor entendimiento de la investigacion cientifica y de los hallazgos
recientes, sino que les ayuda a desarrollar actividades y materiales didacticos que pueden
usar en el aula. Sin embargo, es preocupante el hecho de que el programa no parece incluir
un componente riguroso de monitoreo y evaluacion.

En muchos casos, la retroalimentacion positiva de los docentes y el continuo interés
de los cientificos investigadores conducen a proyectos de mayor alcance. Dada la evidencia
internacional de que el incluir a los cientificos en el desarrollo profesional de los educadores
en ciencias impacta positivamente los resultados en esa materia, parece haber potencial de
éxito en esta iniciativa mexicana.

Proyectos similares a “Las Ciencias en tu Escuela” suelen involucrar a los propios
estudiantes en colaboraciones con cientificos que estan ejerciendo como tales, y esto ha
demostrado ser eficaz, no solo para ayudar a los nifios y jovenes a entender las ciencias
como sistema de indagacion disciplinada, sino también para estimular el interés en carreras

relacionadas.

Una colaboracion exitosa entre agencias en Panama

“Hagamos Ciencias” es una colaboracién exitosa entre el MDE, el Secretariado Nacional de
Ciencias, Tecnologia e Innovacién (SENACYT) y el BID. EI SENACYT reunié a las tres
instituciones con la intencion de crear un programa para hacer que el motor del aprendizaje

fuera la indagacién y no la memorizacién rutinaria. El empuje para ese nuevo modo de
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ensefiar ciencias en Panama comenzo6 en 2006 en respuesta a los resultados decepcionantes
del Cuestionario de Opinion sobre Ciencias, Tecnologia y Sociedad (COCTS), que encuesto a
500 docentes de matematicas y ciencias naturales. Los docentes de ciencias obtuvieron
notas tan bajas como los de humanidades en las pruebas de matematicas y ciencias.

Como un primer paso, el SENACYT desarrollé cuatro mddulos —circuitos eléctricos,
quimica de alimentos, ecosistemas, y la naturaleza de la materia— para acercar a los
estudiantes las ciencias basadas en la indagacién. Los modulos incluian conceptos complejos
gue los estudiantes podian desarrollar basandose en las capacidades que ellos mismos
habian traido al aula. El proyecto se inicid en pequefia escala en 30 escuelas primarias, pero
el programa se expandié rapidamente y para el 2010 ya abarcaba 13 de las 15 regiones de
Panama, beneficiando a unos 80.000 estudiantes y 3.200 docentes en 210 escuelas. Los
docentes que participan reciben 40 horas de capacitacion por afio sobre cémo introducir la
indagacién a la dinamica del aula.

Comenzando con la premisa de que uno no puede ensefiar lo que no sabe, la
capacitacién de los docentes esta en el centro mismo de Hagamos Ciencias; 150 docentes al
afno estan recibiendo 192 horas de capacitacion en ciencias naturales, con miras a obtener
un diploma universitario. Para crecer profesionalmente y para poder introducir con eficacia
en el aula el aprendizaje basado en la indagacién, muchos docentes también reciben ayuda
practica y asesoria por parte de un grupo de facilitadores de ciencias. Los facilitadores son
docentes de ciencias que han completado un programa de postgrado de un afio en
aprendizaje basado en la indagacién, que proveen la Universidad Tecnoldgica de Panama y
la Universidad de Panama. De los docentes de ciencias que ayudaron a desarrollar el
programa universitario, 81 trabajan ahora como facilitadores, apoyando a los otros docentes
del programa por medio de reuniones semanales de seguimiento y tutorias.

Otro aspecto central del programa es el involucramiento comunitario. Un paso
importante para generar un apoyo mas amplio por parte de la comunidad ha sido el
establecer el apoyo por parte de los padres de familia mediante organizaciones locales de
docentes y padres. Las escuelas participantes han organizado presentaciones y reuniones de
padres y docentes, y han incluido a representantes de los padres de familia en mesas
redondas. Estas actividades de extension han ayudado a crear una alianza de padres
involucrados y dedicados que generan entusiasmo por el programa en sus comunidades.

En el 2009, la responsabilidad general por el programa fue transferida del SENACYT
al MDE; ahora el SENACYT funge como observador externo y asesor. En toda la ejecucion
del programa, la cercana colaboraciéon entre ambas entidades ha ayudado tanto a impulsar

sus actividades cotidianas como a mantener una visién general. Los resultados de la
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evaluacion indican mejoras en el aprendizaje entre los estudiantes de tercer grado en todo
el pais, y entre estudiantes de otros grados en algunas regiones. Esta pendiente una

evaluacion cualitativa que ayude a explicar los resultados cuantitativos.

Perspectiva comparativa
Sobre la base de estos y otros estudios de caso, encontramos varias consideraciones
importantes para los rumbos futuros en la educacién en matematicas y ciencias naturales.

En primer plano estda el uso de evidencias: el fundamentar los esfuerzos en
investigaciones validas y confiables incrementa su potencial para el éxito. De hecho, la
evaluacion es necesaria si queremos valorar si una intervencion es exitosa o no. Por mucho
gue esa afirmacidén parezca una afirmacion trivial, la realidad es que esta resefia y otras
observaciones en ALC han encontrado repetidas veces que las evaluaciones con frecuencia
se quedan sin hacer, se efectian mecanicamente para cumplir requisitos de donantes o de
otras agencias cooperantes, o se hacen deficientemente. Todos estos tropiezos indican un
interés limitado en la evidencia como base para la toma de decisiones en ALC, condicidn
lamentable que no comparten las iniciativas educacionales en las otras regiones del mundo.

Otra conclusiéon es el valor de reconocer a los docentes —y no solo a los
estudiantes— como aprendices activos que enfrentan sus propios desafios pedagdgicos
especiales. Irdnicamente, muchos paises que estdn realizando modelos sociales-
constructivistas de la educacion en matematicas y ciencias naturales estan desplegando una
plétora de sesiones de desarrollo profesional a corto plazo, superficiales y de estilo magistral
para apoyar a los educadores. Los docentes mismos requieren oportunidades ricas y
significativas para involucrarse y explorar las matematicas y la pedagogia de las
matematicas como aprendices activos. Una vez mas, el uso de las evidencias es la clave. Tal
vez haya en ALC una reticencia comprensible a evaluar el conocimiento matematico de los
docentes, pero en aquellas pocas ocasiones en que esas pruebas se hacen, invariablemente
aprendemos que es de suma importancia medir la eficacia de los proyectos que estan en
marcha. Casi todas las actuales intervenciones en matematicas y ciencias naturales —sean
de nivel macro, mediano o micro— han revelado que los docentes necesitan aprender a
hacer las cosas de un modo diferente o a hacerlas mejor, pero la mayoria de las
intervenciones no identifican claramente metas de aprendizaje para los docentes, y son auln
menos las que usan medios validos y confiables para monitorear si esas metas se estan
logrando o no.

Un area que estd recibiendo merecida atencion es el proceso de indagacién. Las

matematicas y ciencias naturales, en su concepcién contemporanea, no son simplemente un
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conjunto de destrezas basicas o de hechos discretos para memorizar, por muy importantes
gue estas cosas puedan ser como cimientos. Las matematicas y ciencias naturales son una
herramienta para la accion; son un instrumento para la solucién de problemas y la toma de
decisiones. Los esfuerzos por desarrollar destrezas de indagacion en estudiantes y docentes
subrayan el componente activo de las matematicas y ciencias naturales, y hacen avanzar la
educacion en matematicas y ciencias naturales hacia el siglo veintiuno.

Tal vez donde mas obvia se hace la naturaleza de las matematicas y ciencias como
herramienta es al confrontar los desafios transculturales que plantea la educacién bilinglie e
indigena. Las practicas de matematicas y ciencias naturales forman parte de la cultura y del
idioma, y los curriculos de matematicas y ciencias —para poder tener éxito en contextos
indigenas— deben proceder a partir de un entendimiento de las practicas de matematicas y
ciencias que los estudiantes y nifios han adquirido en su lengua materna y su cultura nativa.

Las colaboraciones en la educacién en matematicas y ciencias naturales se destacan
como un instrumento para agregar valor a la educacién en estas materias. Una piedra
angular de varias iniciativas es el enfoque de “escuela integral” que se centra en un sistema
escolar entero y procura persuadir no solo a los docentes, sino también a los directores,
administradores escolares y miembros de juntas escolares en cuanto al valor de la
educacion en matematicas y ciencias naturales. Algunos programas van un paso mas alla y
apuntan a involucrar a grupos comunitarios que tienen un interés natural en la educacion de
alta calidad en matematicas y ciencias. Un primer paso es el involucramiento de las
asociaciones de padres de familia. Los padres pueden servir de defensores y ayudar a
conectar con diferentes actores —empresas, museos, instituciones académicas y otros
grupos— que pueden ayudar a traer el mundo real al aula de matematicas y ciencias.

De cara a las brechas pedagodgicas que prevalecen, un factor comun a todas las
iniciativas mencionadas es un sdélido componente de desarrollo profesional. Las actividades
gue se ofrecen para capacitar a los docentes en servicio varian ampliamente. Ciertas formas
de capacitacion implican una exploracion extensa de todas las dimensiones del aprendizaje
basado en la indagacién, desde la teoria constructivista hasta las conversaciones acerca de
la gestidon del aula. En otros casos, como el de CTC, el énfasis se pone en la indagacién mas
practica; los docentes simplemente reciben la misma leccion que ellos mismos van a
impartir a sus alumnos. En algunos casos, la instruccién del docente se complementa con
asistencia practica de docentes mas experimentados o expertos pedagdgicos. El impacto de
los diferentes enfoques es poco claro; se necesitaria una investigacion comparativa adicional

con el fin de recomendar un enfoque de capacitacion de docentes por encima de otros.
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Estas perspectivas, combinadas con la evaluacion de la condicidn actual de la educacion en
matematicas y ciencias naturales en ALC que se presentd en la primera seccion de este

informe, configuran juntas el marco de accidn propuesto en la seccion siguiente y final.

VI. Discusion y recomendaciones

Esta resefia indica que la calidad de la educaciéon en matematicas y ciencias naturales en la
regién de ALC merece seria atencion. Aunque las razones especificas de inquietud difieren
de un pais a otro, en muchos casos las evidencias disponibles indican que los niveles
promedio de conocimiento y destreza en matematicas y en las areas clave de las ciencias
naturales estan por debajo de las aspiraciones de las politicas educativas locales, y
sustancialmente por debajo de los niveles promedio obtenidos en los sistemas
educacionales de socios econdmicos importantes fuera de la regién.

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

en matematicas y ciencias naturales.

Metas educativas y estandares de contenido
Las metas y estandares de contenido en matematicas y ciencias naturales en ALC
frecuentemente son discordantes con respecto a la creciente necesidad global de destrezas
y conocimientos para el siglo veintiuno. Esto limita las oportunidades de aprendizaje para
los estudiantes, y pone un techo innecesario a su posible logro. A medida que crece la
exigencia de una sociedad con mas conocimientos matematicos, resulta crucial lo siguiente:
Abandonar el uso de las metas y estandares en la educacion en matematicas y
ciencias que se limitan al desarrollo de la siguiente generacion de matematicos y cientificos
naturales. La educaciéon en matematicas y ciencias naturales deberia servir al doble objetivo

de proveerles a todos los estudiantes una base en el conocimiento numérico cientifico, y al
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mismo tiempo suscitar interés por las carreras que involucran las matematicas y las ciencias
naturales.

Apovyar el rigor disciplinario en las metas de matematicas y ciencias naturales en las
intervenciones, demostrando la significacion del contenido y las destrezas que se van a
ensefiar. éCuanta importancia tienen los conocimientos y destrezas en matematicas y
ciencias? éCual es la evidencia para esta calificacion? Estas son preguntas clave a las cuales
cualquier estrategia de matematicas y ciencias deberia proveer respuestas explicitas. Es
importante reconocer que el rigor y la significacion solo pueden ser definidos por las
necesidades especificas de las poblaciones de personas que aprenden. La significacion no es
una propiedad inherente de las metas de matematicas y ciencias por si mismas, sino mas
bien una caracteristica de su relacién con necesidades especificas de quienes aprenden. Un
aspecto del rigor, en las tendencias recientes en la educacidon en matematicas y ciencias, es
el uso de un enfoque de indagacién en cuanto a la ensefnanza y el aprendizaje. Los enfoques
rigurosos de la ensefianza y el aprendizaje, basados en la indagacién, deberian usarse no
solo al trabajar con escolares y jévenes, sino que son fundamentales también para el
desarrollo profesional de los docentes.

Juzgar las metas en la educacion en ciencias naturales frente a un estandar de
verificabilidad. Los docentes, estudiantes, oficiales de programas y otros actores deberian
entender claramente como confirmar (o no confirmar) que se ha alcanzado un objetivo en
matematicas y ciencias naturales. Ademas, unas metas claras y realizables deberian guiar a
los docentes, a los estudiantes, a los autores de libros de texto y de materiales didacticos, a
los evaluadores y a otros actores y agencias claves. El uso de esas metas para alinear los
esfuerzos puede fortalecer los vinculos entre la intencidn, la implementacion y los
resultados.

Promover a nivel internacional la fijacion de referentes en cuanto a metas,
estrategias y técnicas. Los esfuerzos de ALC por superar las limitaciones de visiones
estrictamente localistas de lo que es posible en la educacion en matematicas y ciencias
naturales deberian ser apoyados y ampliados. Los proyectos que fijan referentes para si
mismos frente a estrategias, metas o datos de otros paises van a fortalecer la educacién en

matematicas y ciencias naturales en la region.

Politica curricular y materiales
Los curriculos y materiales en matematicas y ciencias naturales frecuentemente no incluyen
todo el contenido especificado en las metas y estandares nacionales de matematicas y

ciencias naturales. Después de examinar las metas y estandares, también es necesario
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revisar los curriculos y materiales de matematicas y ciencias naturales para asegurar que
provean a los docentes un mapa de como traducir las metas y estandares en actividades
concretas en el aula. Para alcanzar este fin, los que trazan las politicas deberian:

Propiciar una perspectiva de las matematicas y ciencias naturales (numeracy perspective),
favoreciendo intervenciones y politicas que exploten las complementariedades entre la
educacion en matematicas y las ciencias. Una perspectiva de matematicas y ciencias
naturales subraya los factores en comun entre las matematicas y las ciencias como
herramientas de indagacién, resoluciéon de problemas y toma de decisiones. Esto subyace a
un nimero de perspectivas modernas sobre las destrezas del siglo veintiuno en la educacién
en matematicas y ciencias naturales, incluyendo las de los programas de prueba de la OCDE
y la IEA. Esas complementariedades, por otro lado, rara vez reciben atencién en los
curriculos tradicionales de ALC, que tienden a apegarse a la historia de las distintas
asignaturas o materias; se considera que las matematicas, las ciencias naturales y otras
asignaturas son en gran medida separadas y autocontenidas. Relacionada con eso, una falta
de atencidon a varias areas de las matematicas —incluyendo la geometria, las mediciones y
la representacién y analisis de datos elementales— suele impedir la comprensién de las
ciencias naturales a nivel de primaria. Si bien la lectura, la escritura y algunos elementos de
matematicas y ciencias han sido incluidos entre los contenidos y destrezas transversales
(llamados frecuentemente “ejes transversales” en los curriculos de ALC), hay una falta de
propuestas operacionales sobre como trabajar con ellos. Las iniciativas que aborden este
punto ayudaran a impulsar las nacientes tendencias en el curriculo de matematicas y
ciencias naturales en la region.

Apoyar los programas que se centran en progresiones de aprendizaje o trayectorias
en matematicas y ciencias naturales. Una perspectiva de progresion de aprendizaje,
trayectoria o0 mapa de avance es extremadamente Util para los docentes, los estudiantes y
otros actores claves en el sistema educativo. La mayoria de las metas programaticas
existentes son estaticas y no hacen ningun intento por alentar la filosofia del crecimiento,
que es el fundamento del concepto de aprendizaje. El encontrar los programas que
incorporen esta perspectiva, y que tengan otras fortalezas técnicas, puede ayudar a
impulsar una educacion eficaz en matematicas y ciencias naturales.

Complementar la actual confianza excesiva en los libros de texto apoyando el uso
incrementado de otros materiales curriculares cuidadosamente seleccionados, incluyendo
guias para el docente, libros de recursos, libros de trabajo, videocintas y discos, software y
kits de equipo. La indagacion practica se puede introducir en el aula de ciencias naturales y

matematicas por medio de un amplio espectro de diferentes materiales curriculares. La
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técnica mas prometedora parece ser estructurar el curriculo en torno a modulos que se
centren en diferentes areas de la educacion en matematicas y ciencias naturales. Los
diferentes modulos introducen conceptos que estan conectados a través de niveles de grado
sucesivos para profundizar progresivamente la comprensién del pensamiento y los procesos
cientificos. Los moddulos también proveen destrezas complementarias en matematicas y
ciencias naturales.

Promover politicas curriculares que procuren explicitamente atraer el interés de las
muchachas y otros grupos tradicionalmente subrepresentados en la educacién en
matematicas y ciencias naturales. Basadndose en la literatura de investigaciones
internacionales que muestra las claras diferencias de género en los resultados estudiantiles
en la educacién en matematicas y ciencias naturales, los paises con grandes brechas de
género en el aprendizaje de las matematicas y ciencias naturales necesitan desarrollar
curriculos de matematicas y ciencias naturales que aspiren a influenciar positivamente el
compromiso de las muchachas en las matematicas y las ciencias. Hay que abordar de modo
similar las oportunidades de aquellos estudiantes que no hablan los idiomas nacionales
principales o que estan fuera de las etnias nacionales mas privilegiadas.

Proveerles a los docentes todos los suministros necesarios para implementar
curriculos de matematicas y ciencias naturales. Para asegurar que los curriculos se
implementen en su totalidad, los docentes no deben ser considerados responsables por
recolectar y financiar los suministros. Los distritos escolares o las escuelas individuales
deben asegurar la disponibilidad de todos los suministros y materiales impresos.
Considerando los altos costos de los laboratorios, algunos paises pueden encontrar mas
factible crear sistemas de materiales basados en el aula (como en el proyecto piloto para el
Mejoramiento en la Educacion en Ciencias Naturales y Matematicas en Argentina) o
unidades moviles que puedan traerse al aula durante las lecciones de matematicas y
ciencias naturales. Los costos se pueden disminuir adquiriendo materiales, tales como kits
de ciencias, que tengan usos multiples (por ejemplo en diferentes modulos de matematicas

y ciencias naturales).

Los docentes y las practicas pedagogicas

Incluso a nivel de secundaria, las clases de matematicas y ciencias naturales en la regién
suelen ser impartidas por docentes que carecen de especializacion en esas disciplinas. Los
modelos pedagdgicos generalmente se centran en la transmisién de contenidos y tienden a
hacer caso omiso del desarrollo del razonamiento cientifico y matematico. Los gobiernos en

toda la regién necesitan reconocer que la ensefianza es importante, apoyando los esfuerzos
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por fortalecer en los docentes las destrezas y conocimientos para la ensefianza de las
matematicas y ciencias naturales. Los docentes han adquirido sus conocimientos de
matematicas y ciencias naturales en los mismisimos sistemas educativos que afrontan
problemas en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas y ciencias naturales. Los
déficits de aprendizaje resultantes no se superan eficazmente en la mayoria de los
programas de capacitacion docente. Se requieren inversiones de gran escala en la
capacitacién docente para asegurar que los docentes en toda la regidén sean capacitados
apropiadamente. Las iniciativas para abordar las necesidades de aprendizaje de los
docentes deberian:

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

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

Proveer evidencias de que el modelo de capacitacion docente es eficaz para
involucrar a los adultos como aprendices activos. Para que esto suceda es necesario superar
la reticencia regional a llevar a cabo pruebas cognitivas de los docentes. En palabras
sencillas, los estudios de la satisfaccion de los docentes con las experiencias de capacitacion
no pueden proveer informacion acerca de si ellos han aprendido o no. Las pruebas escritas
son tan importantes para los docentes como lo son para los estudiantes.

De cara a la escasez de docentes con capacitacion avanzada en matematicas vy
ciencias naturales, a plazo inmediato los sistemas educativos necesitan hacer un mejor uso
del conjunto limitado de los docentes especializados en matematicas y ciencias naturales,

usandolos como lideres y mentores para otros docentes.
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Intervenciones basadas en evidencias

La falta de un enfoque basado en evidencias para el disefio educacional es una de las
debilidades mas profundas de la educacion en matematicas y ciencias naturales en ALC, y
es una que requiere un esfuerzo concertado para ser superada. Otras formas de
fundamentacién (por medio de la teoria, el alineamiento con directrices politicas del
gobierno, etcétera) también pueden ser necesarias, pero si suprimen la evidencia empirica,
la probabilidad de fracaso es alta. También hay razéon para cuestionar las intervenciones o
iniciativas que esquivan un enfoque basado en evidencias, porque su compromiso con el uso
de evidencias en la evaluacién y el monitoreo también tiene probabilidad de ser débil. Para
asegurar que los programas, intervenciones y politicas de matematicas y ciencias naturales
estén bien fundamentados, es esencial lo siguiente:

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

Cerciorarse de que todas las intervenciones en matematicas y ciencias naturales
sean evaluadas con métodos rigurosos y de que la evaluacion forme parte del disefo de
intervencion. La evaluacidn no puede ser ni algo que se piensa a posteriori ni un ejercicio
mecanico que se hace por cumplir, si se quiere que sea Util. Hay criterios pedagogicos vy
disciplinarios que rigen naturalmente las metas de contenido y destrezas en matematicas y
ciencias naturales que una iniciativa se propone buscar. Asimismo, hay estandares
profesionales que deben regir las practicas de evaluacién y monitoreo; nada se puede
aprender de una iniciativa que no es evaluada. Aunque el disefio experimental es el
estandar idéneo, se podrian usar otros disefios rigurosos basados en evidencias, incluyendo

por ejemplo los disefios cuasi-experimentales.
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