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Oportunidades de aprendizaje y rendimiento en
matematica de los estudiantes de tercero y cuarto
grados de primaria en Lima y Ayacucho!

Santiago Cueto, Cecilia Ramirez,
Juan Leon y Gabriela Guerrero?

1. Introduccion

Las tultimas dos evaluaciones nacionales realizadas en el Perd (UMC y GRADE
2001a y 2001b) y las evaluaciones internacionales realizadas por la UNESCO
(UMC y GRADE, 2001c) y la OCDE (PISA, 2003) han mostrado que, por lo
general, el rendimiento de los estudiantes en matematica y lenguaje (o comu-
nicacion, como se denomina a esta area en el curriculo de primaria) es pobre
en comparacion con lo que deberia ser, dado el curriculo vigente o el rendi-
miento estudiantil en otros paises.

Hasta la fecha, la mayoria de los estudios realizados en el Perd y la
regién ha usado como variables explicativas de este bajo rendimiento los
insumos educativos (por ejemplo, si el estudiante tiene materiales educativos)
o datos de auto reporte de los docentes o los estudiantes (por ejemplo, el
clima en el aula). Pocos estudios han intentado una mirada directa a los pro-
cesos educativos en los salones de clase. Sin embargo, en la literatura interna-
cional existe un creciente interés por las oportunidades educativas (que es el
término mas general, e integra diversos factores del sistema educativo) y por
las oportunidades de aprendizaje (que es el término mas especifico, vinculado

1 El presente estudio se pudo realizar gracias al apoyo de la Fundacion Ford. Los datos de rendi-
miento se recolectaron gracias al apoyo del Convenio Andrés Bello y el CIDE.

Los autores reconocen la valiosa colaboracion de Micaela Wetzell en el analisis de los cuadernos y
cuadernos de trabajo, y de Claudia Sinchez en el analisis estadistico.
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principalmente al curriculo) de los estudiantes en diversos contextos. En el
presente estudio se describirdan las oportunidades de aprendizaje de los estu-
diantes de tercero y cuarto grados de primaria en 20 escuelas de Lima y Aya-
cucho para, a partir de ellas, explicar el aprendizaje de los estudiantes durante
el afo. Las oportunidades de aprendizaje (ODA) han sido medidas analizando
los cuadernos y cuadernos de trabajo de una muestra de estudiantes. El pre-
sente informe se limita al analisis de oportunidades de aprendizaje y rendi-
miento en matematica. Esperamos elaborar un informe similar acerca del area
de comunicacion.

La relevancia del estudio esta dada, principalmente, por la posibilidad de
entender si el sistema publico es inequitativo no solo en los resultados de apren-
dizaje (existe abundante evidencia que muestra que los estudiantes de contex-
tos mds pobres tienen peores rendimientos), sino también en las oportunidades
de los estudiantes para aprender en la escuela. De manera mas especifica, el
objetivo es describir qué ocurre con los insumos educativos provistos por el
sistema una vez que estos son adoptados en los diferentes ambientes escolares.
Por ejemplo, los cuadernos de trabajo tienen una gran importancia en el presu-
puesto educativo: en el ano 2002 se repartieron gratuitamente a todos los estu-
diantes del sistema publico; en 2003 se repartieron nuevamente textos y cuader-
nos de trabajo a un costo de poco mds de S/. 46 millones; y en 2004 se han
repartido gratuitamente textos escolares, aunque no cuadernos de trabajo. Un
analisis de los cuadernos de trabajo de matematica de los estudiantes del siste-
ma publico realizado en el 2001 mostré que solo el 44% de los ejercicios fue
resuelto (Cueto, Ramirez, Leén y Pain, 2003). Otros andlisis de este mismo estu-
dio mostraron un énfasis excesivo de los docentes en algunos aspectos del
curriculo (principalmente, en las capacidades de nimeros y numeracién), a
costa de otros temas. Ademds, los andlisis evidenciaron una asociacion entre las
oportunidades de aprendizaje y el tipo de escuela (los estudiantes de escuelas
multigrado tenian menos oportunidades de aprendizaje que los de escuelas
polidocentes completas) y una asociacion positiva entre las oportunidades de
aprendizaje y el rendimiento en matematica. Sin embargo, el estudio menciona-
do se limit6 al sexto grado y a escuelas de Lima. El presente estudio ampliara
esta investigacion, tanto en términos de grados (tercero y cuarto) como de
departamentos (Lima y Ayacucho).
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2. Breve revision de la literatura sobre las oportunidades
de aprendizaje y el rendimiento

Como se mencioné anteriormente, el enfoque tradicional para explicar el ren-
dimiento escolar en pruebas estandarizadas en América Latina se ha basado
en modelos econométricos que han incluido como variables explicativas prin-
cipalmente los insumos educativos. Los estudios de oportunidades de apren-
dizaje, relacionados principalmente a cobertura del curriculo, han introducido
variables ligadas a procesos educativos. Sin embargo, las mediciones de opor-
tunidades de aprendizaje han sido principalmente indirectas, sobre la base de
auto reportes de los docentes de matematica (Cervini, 2001; Galindo, 2002;
Zambrano, 2002). Las variables que resultan de este método pueden esconder
sesgos de parte de los profesores, ya sea porque el docente desee quedar
bien (deseabilidad social) o porque no recuerde con precision lo ejecutado en
clase. En cualquier caso, los estudios citados han reportado una asociacion
positiva entre las oportunidades y el rendimiento. Esto es importante pues el
estudio de Cervini fue realizado en Argentina, el de Galindo en Pert (Evalua-
cion Nacional 1998) y el de Zambrano también en Perd (Evaluacion Nacional
2001). En otras palabras, las oportunidades de aprendizaje parecen ser rele-
vantes en diferentes contextos y momentos.

Los estudios internacionales de ODA se han basado a menudo también
en encuestas, pero, ademas de incluir reportes de docentes acerca de la co-
bertura, incluyen datos sobre la demanda cognoscitiva de las situaciones plan-
teadas en clase a los estudiantes. Estos cuestionarios son de gran complejidad
y extension. Otro método para medir las ODA es pedir a los docentes que
escriban durante el ano registros periodicos de sus avances en el aula. Este
método tiene dificultades debido a que, en ocasiones, los docentes se olvidan
de completar los registros3. Un método novedoso es el implementado por
Newman, Bryk y Nagaoka (2001), quienes analizaron y codificaron muestras
de las tareas planteadas a los estudiantes segiin su complejidad cognoscitiva,
y encontraron una asociacion positiva entre esta y el rendimiento (esto es, a

3 Para una discusion mas completa de la literatura sobre métodos para medir ODA, véase Porter y
Smithson, 2001.
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mayor complejidad de las tareas mayor rendimiento). Este método es sin duda
una medicién directa de las ODA de los estudiantes, pero al tratarse de un
andlisis de muestras no permite medir la cobertura del curriculo. Una alterna-
tiva para medir las oportunidades de aprendizaje es la observacion directa de
las clases, pero es muy costosa si se quiere hacer a lo largo del ano escolar.

En estudios recientes sobre Puno y Lima‘, un grupo de investigadores de
GRADE desarrollé un método alternativo a los descritos para medir las oportu-
nidades de aprendizaje de matematica de los estudiantes. Este método consiste
en recoger muestras de los cuadernos y cuadernos de trabajo de los estudiantes
a fines del afno escolar para describir la cobertura del curriculo, la demanda
cognoscitiva de los ejercicios desarrollados por los estudiantes, el porcentaje de
respuestas correctas de los estudiantes a estos ejercicios, y la calidad de la re-
troalimentacion (las dos ultimas variables no han sido recogidas en ninguno de
los métodos descritos anteriormente). Los estudios han sugerido que este nue-
vo método es aceptablemente confiable y valido para explicar las ODA de los
estudiantes y, en el caso del estudio en Lima, se encontré una asociacién posi-
tiva con el rendimiento en pruebas estandarizadas.

3. Disefio de investigacion y objetivos del estudio

El presente estudio es parte de un estudio de eficacia escolar que se esta
realizando en nueve paises de América Latina y Espana’. En el caso del Peru,
el diseno incluye a estudiantes de tercero y cuarto grados de 20 escuelas
primarias polidocentes completas de Lima y Ayacucho, a los que se les toma-
ron pruebas de rendimiento a inicios y fines del ano escolar 2002. Durante el
ano, se recogieron datos acerca de los procesos educativos mediante observa-
ciones en el aula y se entrevisto a los estudiantes, padres de familia, docentes
y directores. Para efectos de este estudio, solo se consideraran los datos de los
estudiantes peruanos sobre la base de un anilisis de los ejercicios contenidos

4 Sobre Puno, véase Cueto y Secada, 2001, y Secada, Cueto y Andrade, 2003; y sobre Lima, Cueto,
Ramirez, Ledn y Pain, 2003.
5 Financiado por el Convenio Andrés Bello y con la direccién técnica del CIDE de Espana.
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en los cuadernos y cuadernos de trabajo de matemdtica de los dos mejores y
los dos peores estudiantes del aula (identificados por el docente), que fueron
recogidos al finalizar el ano escolar.

De todos los aspectos que es posible analizar dentro del marco descrito,
el presente estudio se va a concentrar en la descripcion de las oportunidades
de aprendizaje del curriculo en el drea l6gico matemdtica. Esto se va a anali-
zar para la muestra total, para cada aula y al interior de las aulas. Seguidamen-
te, se buscara determinar si los indicadores de oportunidades de aprendizaje
recién mencionados estin asociados con el nivel socioeconémico (NSE) de
los estudiantes. La hipdtesis es que los estudiantes de los menores NSE ten-
dran menores oportunidades de aprendizaje. Por tltimo, se buscard determi-
nar si las oportunidades de aprendizaje son explicativas del incremento en el
puntaje en las pruebas de matematica respondidas por los estudiantes (incre-
mento entre el inicio y fin del ano escolar). La hipdtesis es que, a mayores
oportunidades de aprendizaje, mayor es el incremento en el rendimiento.

Finalmente, se analizara si las oportunidades de aprendizaje interactian
con el nivel socioeconémico de los estudiantes (promedio del aula) para ex-
plicar el rendimiento. Es posible que las ODA solo tengan relevancia (o ten-
gan mayor relevancia) en niveles socioeconémicos relativamente altos o rela-
tivamente bajos. Es imposible aventurar una hipdtesis pues no conocemos
estudios previos sobre este tema y habria argumentos l6gicos para cualquiera
de estas dos posibilidades.

4. Métodos
4.1. Sujetosy localidades

Se cuenta, en total, con datos acerca de 20 escuelas publicas polidocentes
completas de Lima (solo del ambito urbano) y Ayacucho (urbano y rural). El
muestreo fue intencional, a fin de reflejar variabilidad geogrifica, socioeconé-
mica (se tomé escuelas en distritos con variados indices de pobreza) y efica-
cia escolar (se eligié escuelas que, segiin pruebas previas, datos de repeticion
y desercion, y reportes de supervisores, parecerian ser de alta, mediana o baja
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eficacia en relacion con su contexto). Se incluyo a todos los estudiantes de
cada salén en cada grado, salvo cuando la escuela contaba con varios salo-
nes, en cuyo caso se tomo hasta cinco salones (en tercer grado) y tres salones
(en cuarto grado), elegidos aleatoriamente. En total, se obtuvo informacién
acerca de 88 salones de clase. Sin embargo, para el estudio se consideré solo
aquellas aulas en las que se obtuvo informacion del cuaderno y de los cua-
dernos de trabajo de por lo menos dos estudiantes (uno de alto rendimiento y
uno de bajo rendimiento). Con este criterio la muestra se redujo a 83 aulas. La
muestra finalmente analizada se compone de 83 docentes, 1 581 estudiantes
en tercer grado, 1 238 en cuarto grado y 2 819 padres de familia.

Como uno de los intereses del presente estudio es la asociacion entre
ODA y NSE, se clasifico a los estudiantes en tres grupos. Para ello se utilizaron
las variables educacion de los padres, acceso a servicios en casa, niimero de
bhermanos, activos disponibles en casa, material de la vivienda, y si ambos
padres viven con el estudiante, combinadas en un andlisis de conglomerados
(o cluster; analisis que permite identificar a los alumnos mas similares en
cuanto a las caracteristicas mencionadas). El anilisis de conglomerados se
hizo al nivel de aula, debido a que el anilisis de oportunidades de aprendiza-
je se hizo también a ese nivel. El Cuadro 1 muestra el nimero de aulas en
cada NSE definido por el analisis mencionado:

Cuadro 1. Distribucion de las aulas por departamento, NSE y grado

Tercer grado Cuarto grado Total

Ayacucho

Nivel 1 (bajo) 7 10 17
Nivel 2 (medio) 8 2 10
Nivel 3 (alto) 3 3 6
Total 18 15 33
Lima

Nivel 1 (bajo) 0 0 0
Nivel 2 (medio) 18 15 33
Nivel 3 (alto) 10 7 17

Total 28 22 50
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Como se puede observar, la mayor parte de las aulas en Ayacucho se
encuentra en el grupo socioeconémico bajo, a diferencia de Lima que no
tiene ninguna en ese grupo. Las aulas rurales de Ayacucho se encuentran
todas en el grupo de NSE bajo (12 aulas). Este resultado no es de extrafar,
pues diversos datos muestran que en las zonas rurales del Pert la pobreza es
mucho mayor.

El Cuadro 2 presenta las caracteristicas de los sujetos de la muestra total
y de cada uno de los grupos socioeconémicos definidos.

Cuadro 2. Caracteristicas de la muestra por NSE

Bajo Mediano Alto Total
Cuenta con ambos padres 82 77 80 79
Indice de hacinamiento? 3.8 3.3 2,8 32
Cuenta con luz eléctrica 42 92 97 80
Cuenta con servicio de agua 69 75 87 78
Cuenta con bafo la vivienda 56 76 88 76
Nivel educativo de la madreP 2 3 5 3
Nivel educativo del padreP 3 4 5 4
Los padres hablan lengua indigena 92 40 29 45
Cuentan con televisor 44 95 98 88
Cuentan con equipo de musica 47 65 74 65
Cuentan con refrigeradora 5 45 62 44
Cuentan con cocina a gas 9 69 82 63
Cuenta con automovil 1 8 14 8
Numero de estudiantes 448 1506 805 2819
Namero de aulas / docentes 17 43 23 83

a. Hacinamiento se refiere a nimero de personas que viven en el hogar por habitacion, sin contar cocina, garaje, ni
banos.

b. Nivel educativo de los padres toma los valores de 1: Ninguno, 2: Primaria incompleta, 3: Primaria completa, 4:
Secundaria incompleta, 5: Secundaria completa, 6: Estudios técnicos, 7: Estudios universitarios.

4.2. Variables, instrumentos y definiciones

Las variables de ODA se estimaron a partir de los cuadernos y de los cuader-
nos de trabajo de los dos estudiantes con mis alto rendimiento y los dos con
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mas bajo rendimiento en matematica de cada salén (los estudiantes fueron
identificados por el docente). Se recogieron los cuadernos y cuadernos de
trabajo repartidos por el Ministerio de Educaciéon (MED) y cualquier otro cua-
derno de trabajo utilizado por los estudiantes en la escuela.

La unidad de analisis es un ejercicio, es decir, cualquier formulacién que
requiera de una respuesta del estudiante. En algunos casos se distingue entre
ejercicios puramente numéricos y problemas (los que se definen como ejerci-
cios en los que se pide a los estudiantes que lean un planteamiento antes de
formular una respuesta). De acuerdo con ello, en el presente estudio no se
codificaron las definiciones ni ejemplos dados por el profesor. Tampoco se
codificaron los exdmenes de los estudiantes ni las actividades que no fueron
registradas en los cuadernos o cuadernos de trabajo. Esta es sin duda una
limitacion importante del método. Sin embargo, segiin nuestras observacio-
nes, gran parte de lo que se ensena y aprende en los salones de clase es
escrito en los documentos analizados.

A continuacion se describen brevemente las variables de oportunidades
de aprendizaje que fueron utilizadas en el presente estudio:

Cobertura del curriculo

Se codificé cada ejercicio de los cuadernos y cuadernos de trabajo de los
estudiantes por la capacidad y competencia del curriculo que subyacia (o se
anoto, cuando no correspondia con el curriculo vigente). El curriculo vigen-
te en el area 16gico matematica en el segundo ciclo de educacion primaria
considera competencias relativas a los siguientes aspectos: geometria (orga-
nizacion del espacio. Iniciacion a la geometria), numeracién (conocimiento
de los nimeros y la numeracion, y conocimiento de las operaciones con
nimeros naturales), medicion y estadistica (organizacion de los datos. Ini-
ciacion a la estadistica). Cada una de estas competencias a su vez, supone
un conjunto de capacidades. El andlisis se hizo en varias etapas: a) Se juntd
todos los cuadernos y cuadernos de trabajo de cada salén de clase; b) Se
identifico los ejercicios o bloques de ejercicios que se repetian entre estu-
diantes del mismo salén. Cada ejercicio resuelto por al menos un estudiante
fue considerado parte de las oportunidades de aprendizaje del salén en la
competencia a la que correspondia; ¢) Se defini6 la cobertura del curriculo
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sobre la base de la cantidad de ejercicios del curriculo resueltos en cada
aspecto. En algunos casos se cambi6 ligeramente la descripcion de la com-
petencia o capacidad curricular para que pudiera contener el ejercicio anali-
zado. Cuando esto no fue posible, se marco el ejercicio como “fuera de la
estructura curricular bdsica”, ya sea que perteneciera a una estructura curri-
cular de ciclos superiores o inferiores, o a una estructura curricular no vi-
gente; y d) Se calcul la variabilidad al interior del salén de clases dividien-
do el promedio de ejercicios resueltos por competencia en promedio por
los dos estudiantes de mas bajo rendimiento de cada salon sobre el prome-
dio de los dos mejores.

Demanda cognoscitiva

Se codificé cada ejercicio de matemdtica por el nivel de profundidad o de
demanda cognoscitiva, seglin la taxonomia utilizada en el estudio TIMSS-R
(IEA, 2003). De acuerdo con esta taxonomia, los ejercicios de los estudiantes
pueden clasificarse en cuatro dominios cognoscitivos: a) Conocer los concep-
tos y los procedimientos; b) Usar los conceptos; ¢) Solucionar ejercicios o
problemas rutinarios® y d) Razonar.

La idea general es que la complejidad cognoscitiva de las tareas aumenta
de un dominio cognoscitivo al siguiente, por lo que el dominio “razonar” es
el de mayor demanda cognoscitiva. Sin embargo, es importante no confun-
dir complejidad con dificultad de los ejercicios. En cada uno de estos domi-
nios cognoscitivos pueden existir tanto ejercicios ficiles como dificiles. En
el Anexo 1 se muestran algunos ejemplos de ejercicios correspondientes a los
diferentes niveles de demanda cognoscitiva encontrados en los cuadernos de
trabajo y en los cuadernos de los estudiantes’. La variabilidad de demanda
cognoscitiva al interior de cada salén de clase se calcul6 dividiendo el promedio
de demanda cognoscitiva de los ejercicios resueltos por los estudiantes de mas

6 Si bien la taxonomia original solo menciona “problemas”, el sentido abarca también lo que aqui
denominamos “ejercicios”, de ahi que se haya anadido este término.

7 Podra encontrarse una recopilaciéon més amplia de ejemplos encontrados en los materiales revisa-
dos, para cada nivel de demanda cognitiva, y la taxonomia empleada de forma detallada, en http:/
/www.grade.org.pe/ime/investprincipales.htm
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bajo rendimiento sobre la demanda cognoscitiva de los ejercicios resueltos
por los estudiantes de rendimiento mas alto.

Ejercicios correctos

Se codifico si la respuesta dada por el estudiante a cada ejercicio era correcta
o incorrecta. En este caso se contd la respuesta original del estudiante, sin
considerar las correcciones que pudiera haber hecho el profesor de aula (aun-
que si las correcciones hechas por el mismo estudiante). El indice de variabi-
lidad al interior de cada salén se calcul6 dividiendo el porcentaje de ejercicios
resueltos correctamente por los dos estudiantes de menor rendimiento sobre
los dos de mayor rendimiento.

Calidad de la retroalimentacion

Para cada ejercicio o pregunta, contestada o no, se marco si el docente dio
alguna retroalimentacion y si esta coincidia con la respuesta (por ejemplo, si
decia “bien” cuando la respuesta era correcta o “mal” si era errada). Ademis,
se codifico si la retroalimentacién era genérica (es decir, si se referia a un
bloque de ejercicios) o especifica (para un ejercicio en particular). También se
codificaron las observaciones de los docentes (es decir, las marcas que indica-
ban que un ejercicio estaba incompleto, no habia sido resuelto, etcétera). El
indice de variabilidad al interior del salén de clases se calculé dividiendo el
porcentaje de ejercicios de los estudiantes de bajo rendimiento que tenian
correcta retroalimentacion sobre el porcentaje de los estudiantes de alto ren-
dimiento con retroalimentacion.

El rendimiento fue evaluado a inicios y fines del ano escolar 2002 con
formas semejantes a las pruebas de la UNESCOS3. Dado que el curriculo perua-
no ha sufrido importantes modificaciones recientemente, se analizaron las
pruebas para determinar la correspondencia entre los itemes y el curriculo
vigente al momento de la administracién de instrumentos. Se encontrd que de
los 32 itemes que contiene la prueba, 30 corresponden a la estructura curricu-
lar basica del segundo ciclo (ECB) vigente el 2002, y 2 se encuentran fuera de

8 Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad Educativa, administrada originalmente
en 1997 en doce paises de la region. Véase http://llece.unesco.cl/
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ella. De los itemes que pertenecen a la ECB, el 80% mide numeracion, 10%
geometria, 7% medicién, y el 3% restante estadistica. La prueba fue la misma
para los estudiantes de tercero y cuarto grados (se tomo la version A a inicios
de ano y la B a fines del ano escolar).

También se evalud el auto concepto de los estudiantes y se registraron
las tasas de repeticion y desercion escolar en estas escuelas en el ano 2002.
Finalmente se entrevisté a docentes, directores y estudiantes, y se hizo obser-
vaciones de aula para definir tiempo de aprendizaje activo. La mayor parte de
estas variables se analizardn en estudios complementarios al presente, en el
marco del estudio sobre eficacia mencionado anteriormente.

4.3. Procedimientos y analisis

Todos los datos de campo fueron tomados el afilo 2002 por personal estanda-
rizado en los procedimientos. La calificaciéon de las ODA en los cuadernos y
cuadernos de trabajo fue hecha en GRADE por codificadores que fueron en-
trenados en los procedimientos. Antes de empezar a codificar fueron capaci-
tados y evaluados hasta lograr un minimo de 80% de acierto segtn la codifica-
dora principal. Los cuadernos y cuadernos de trabajo de los estudiantes fue-
ron devueltos a los centros educativos luego de ser codificados, junto con un
breve informe de los principales resultados obtenidos por el centro educativo.

En la seccion de resultados se presentan detalles de los procedimientos
estadisticos seguidos.

5. Resultados

En primer lugar se presentan los resultados descriptivos de oportunidades de
aprendizaje. Estos incluyen la cobertura del curriculo, la demanda cognosciti-
va de los ejercicios, el porcentaje de ejercicios correctos, y la cantidad y cali-
dad de la retroalimentacion. Para cada indicador se presenta la variabilidad al
interior de los salones de clase segin lo definido anteriormente. En la segun-
da parte se presentan los resultados de un andlisis estadistico que controla
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por la prueba de inicio de ano en matematica para verificar la hipétesis de
que las ODA tienen una influencia positiva en el rendimiento de los estudian-
tes al final del ano.

5.1. Oportunidades de aprendizaje
Cobertura del curriculo

Los graficos 1y 2 presentan el porcentaje de ejercicios resueltos en los cua-
dernos de trabajo de tercero y cuarto grados repartidos por el MED por aspec-
to y NSE del aula. Los resultados se presentan en total y para cada aspecto del
curriculo. La indicacién “fuera de la ECB” significa que el ejercicio correspon-
dia a una competencia de un ciclo (o grado) superior o inferior, o a una
estructura curricular no vigente.

En el Grifico 1 se puede apreciar que los estudiantes de menor NSE
resuelven en promedio menos ejercicios en los cuadernos de trabajo que sus
pares de nivel medio o alto. Entre el nivel medio y el alto también se presen-
tan diferencias, pero estas no son tan grandes como las observadas en las

Graéfico 1. Porcentaje de ejercicios disponibles en los
cuadernos de trabajo del MED resueltos por los estudiantes
de tercer grado por NSE del aula
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aulas de NSE mas bajo. Esta diferencia se observa en todos los aspectos con-
siderados en el curriculo vigente.

Asi como en el Grafico 1, en el Grifico 2 se muestra que las aulas de
bajo NSE resuelven un menor porcentaje de los ejercicios disponibles en los
cuadernos de trabajo. Las aulas de mediano y alto NSE practicamente no difie-
ren en cuanto al nimero de ejercicios resueltos.

Graéfico 2. Porcentaje de ejercicios disponibles en los cuadernos de trabajo
del MED resueltos por los estudiantes de cuarto grado por NSE del aula
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En promedio, se encontré que, en ambos grados, se resuelve el 64% de
los ejercicios disponibles. Estos resultados, son superiores a los encontrados
en un estudio anterior realizado solamente en escuelas de Lima, donde los
estudiantes de sexto grado de primaria resolvian en promedio el 44% de los
ejercicios disponibles en los cuadernos de trabajo (Cueto et al., 2003). Sin
embargo, el estudio en Lima incluia escuelas polidocentes completas y multi-
grado (que resolvian menos ejercicios que las completas), mientras que el
presente estudio incluye solamente escuelas polidocentes completas.

Uno de los descubrimientos interesantes de este estudio es que en las
escuelas o aulas de mayor NSE, los docentes piden a sus estudiantes otros
materiales, distintos de los entregados gratuitamente por el MED. El Cuadro 3
muestra el porcentaje de aulas en las que encontramos solamente el cuaderno
de trabajo de matemdtica provisto gratuitamente por el MED; el cuaderno de
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trabajo del MED y otro cuaderno de trabajo; otro cuaderno de trabajo sola-
mente; y ningin cuaderno de trabajo, por NSE del aula. Los cuadernos de
trabajo del MED fueron repartidos hacia el inicio del afo escolar. Los cuader-
nos de trabajo adicionales solicitados por los docentes de las aulas evaluadas
fueron: libro Elementos en tercero y cuarto grados, Master libro para tercero y
cuarto grados, Multilibro (este libro no solo incluia el drea l6gico matematica
sino también otras dreas de desarrollo del curriculo) y Juegos de logico mate-
madtica para cuarto grado. Estos fueron comprados por las familias de los
estudiantes.

Cuadro 3. Cuadernos de trabajo disponibles en aulas por NSE del aula

Bajo Medio Alto

Aulas % Aulas % Aulas %

Solo cuaderno de trabajo del MED 15 88 36 84 17 74
Cuaderno de trabajo del MED y otros 0 0 7 16 6 26
Solo otros cuadernos de trabajo 0 0 0 0 0 0
No usaron 2 12 0 0 0 0
Total 17 100 43 100 23 100

Como se observa en el cuadro, es mayor el porcentaje de aulas de NSE
alto que usa cuadernos de trabajo adicionales al entregado por el MED,
mientras que en las aulas de NSE bajo se usan los del MED o no se usan. El
no empleo de los cuadernos del MED se debid, en uno de los casos, a que
los docentes consideraron que los estudiantes estaban en un nivel muy bajo
como para poder usarlos, y en el otro caso a que estos no llegaron al centro
educativo.

El Cuadro 4 presenta el promedio de ejercicios resueltos por aspecto en
tercero y cuarto grados de primaria en los cuadernos de trabajo (del MED u
otros) para las aulas de los tres NSE definidos.

El Cuadro 5 presenta el nimero promedio de ejercicios y problemas
resueltos por aspecto del curriculo en tercero y cuarto grados de primaria en
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Cuadro 4. Promedio de ejercicios resueltos (desviacion estandar) en cuaderno(s)
de trabajo por aspecto curricular en tercero y cuarto grados

Tercer grado Cuarto grado
Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
Estadistica 10 45 52 35 46 46
(12) 34 (32) (14) a8 a8
Geometria 32 94 110 47 87 110
(36) (70) 69 (449 ©62) (104
Medicion 18 49 57 18 60 93
12) (46) (45) (16) (53) 93)
Numeracion 586 1008 1114 474 791 1116
(232) (430) (578) (474) (791D (593)
Fuera de la ECB 5 35 47 27 72 134
(€Y (60) 67 (25) (104) (134
Total 650 1231 1381 601 1055 1 498
(267) (603) T77) (372) (325) (866)

Cuadro 5.Promedio de ejercicios y problemas (desviacién estandar) resueltos en
el cuaderno del estudiante por aspecto curricular en tercero y cuarto grados

Tercer grado Cuarto grado

Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto

Estadistica 0 1 9 0 8 13
() @ a8 (O] 12) 16)

Geometria 23 40 59 49 54 55
36) (33) (45) 649 (40) (62)

Medicion 4 19 50 4 51 37
11 0 (41 © (55) (33)
Numeracion 793 1231 1 144 741 832 1 041
(290) (496) (487) (252) (399 (355

Fuera de la ECB 48 148 157 142 212 284
(24) (82) (89) (123) 151 (150)
Total 868 1438 1419 935 1157 1 430
(282) (538) (505) (349) (550) (481)
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los cuadernos de los estudiantes para las aulas de los tres NSE definidos.
Como se puede observar, los estudiantes de aulas de menor NSE resuelven
menos ejercicios en promedio que sus pares en los otros dos niveles. En estos
resultados si se nota una diferencia entre los estratos medio y alto a favor de
este dltimo.

Asi como en los cuadernos de trabajo, en los cuadernos de los estudiantes
se puede apreciar que en las aulas de menor NSE se resuelven menos ejercicios
que en los otros dos niveles. El nimero de ejercicios resueltos en “numeraciéon”
es bastante mayor que el de los otros aspectos. El curriculo induce a ello, al
tener mas capacidades vinculadas con la medicion; el cuaderno de trabajo tam-
bién tiene mas ejercicios vinculados con este tema. Asi, los docentes y sus
estudiantes pasan gran parte del afo solucionando ejercicios vinculados con
operaciones basicas de aritmética y muy poco con temas novedosos como esta-
distica y medicion. En tercer grado hay una ligera diferencia en nimero de
ejercicios entre los estratos medio y alto a favor del primero; en cambio en
cuarto grado la diferencia es mayor y a favor del estrato alto.

En resumen, si se suman los ejercicios resueltos por los estudiantes en
cuadernos, cuadernos de trabajo del MED y cuadernos de trabajo de otras
fuentes, se tiene que los estudiantes de NSE alto resuelven 2 850 ejercicios al
ano; los de NSE medio 2 403 ejercicios; y los NSE bajo 1 458 ejercicios. El salto
mayor se da sin duda del estrato medio al bajo (se debe recordar que todas
las aulas del estrato bajo estaban en Ayacucho, por lo que podria haber aqui
una variacion regional ademas de socioecondémica).

El Grifico 3 presenta la variabilidad en las oportunidades de aprendizaje
al interior de los salones de clase. En este caso se dividio el promedio del total
de ejercicios resueltos por los estudiantes de rendimiento mas alto en cada
salén sobre el promedio de ejercicios resueltos por los estudiantes de rendi-
miento mds bajo, promediando luego los resultados. Asi, un indice de 1 indi-
carfa que no hay variabilidad en el nimero de ejercicios resueltos al interior
de las aulas; un indice mayor que 1, que los estudiantes de mas bajo rendi-
miento tienen mis ejercicios resueltos en sus cuadernos; y un indice menor
que 1 que los estudiantes de mas bajo rendimiento resuelven menos ejercicios
que los estudiantes con mayor rendimiento. Al lado de cada promedio se
incluye la desviacion estandar de los resultados.
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Gréfico 3.Variabilidad al interior de los salones de clase en cuanto al niUmero de
ejercicios resueltos por grado y NSE del aula (+/- 1 desviacion estandar)
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El grafico anterior muestra que en el caso de cuarto grado es parecido
el indice de variabilidad en los tres NSE. Sin embargo, cabe resaltar que el
indice para estos tres niveles es menor que 1, lo cual indica que los estu-
diantes de menor rendimiento resuelven menos ejercicios que sus pares de
mayor rendimiento.

En el caso de tercer grado se puede apreciar que, en promedio, en el
NSE bajo casi no existen diferencias entre los estudiantes de alto y bajo rendi-
miento respecto del nimero de ejercicios que resuelven (aunque la alta des-
viacion estindar indica que entre aulas varia mucho). En los otros dos niveles
se dan resultados similares a los observados en cuarto grado: los estudiantes
de menor rendimiento resuelven menos ejercicios que sus pares con mayor
rendimiento.

Demanda cognoscitiva

El curriculo vigente del MED remarca la importancia de la resolucion de pro-
blemas matematicos. De hecho, esta es una de las competencias que debe ser
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desarrollada por los estudiantes. Esto sugiere la importancia de que los estu-
diantes resuelvan ejercicios con niveles relativamente altos de demanda cog-
noscitiva, es decir, ejercicios que requieran que los estudiantes razonen y no
solamente apliquen procedimientos memorizados.

El Cuadro 6 presenta el nimero y porcentaje de ejercicios en los cuader-
nos de trabajo del MED que fueron clasificados por los autores del presente
trabajo en cada categoria, y por grado.

Cuadro 6. Porcentaje de ejercicios en los cuadernos de trabajo
del MED clasificados en cada nivel cognoscitivo

Tercer grado Cuarto grado

N % N %
Conocer los conceptos bisicos y los procedimientos 911 02,2 1140 72,9
Usar los conceptos 309 21,2 326 20,8
Ejercicios y problemas rutinarios 232 15,8 86 5,5
Razonar 13 0,9 12 0,8

En lo que respecta a tercer grado, se puede apreciar que el 62% de los
ejercicios ofrecidos por el cuaderno de trabajo del MED llegan al nivel de
“conocer los conceptos basicos y los procedimientos” de acuerdo con la taxo-
nomia utilizada para este estudio, mientras que en cuarto grado el 73% de los
ejercicios se encuentra en este mismo nivel de demanda cognoscitiva. Estos
resultados son similares a los reportados en un estudio previo (Cueto et al.,
2003), lo que sugiere que los ejercicios de los cuadernos de trabajo del MED
de diferentes grados estan orientados principalmente a niveles mas bien bajos
de demanda cognoscitiva; en el presente caso son muy pocos los ejercicios
que fueron clasificados en el nivel “razonar”.

Como se vio en el Cuadro 3, algunos de los docentes emplean otros
cuadernos de trabajo como complemento a los cuadernos de trabajo entrega-
dos por el MED. Los cuadros 7 y 8 muestran la distribucién de los ejercicios
disponibles en estos cuadernos por demanda cognoscitiva para tercero y cuarto
grados, respectivamente.
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Cuadro 7.NUmero y porcentaje de ejercicios en otros cuadernos
de trabajo de tercer grado clasificados por nivel cognoscitivo

OTL3R1 OTL3R2 OTIL3R3
N % N % N %
Conocer los conceptos basicos y
los procedimientos 1228 64,4 889 66,9 1198 68,9
Usar los conceptos 491 25,8 267 20 332 19,1
Ejercicios y problemas rutinarios 136 7,1 117 8,8 162 9,4
Razonar 52 2,7 56 42 48 2.8

Cuadro 8. NUmero y porcentaje de ejercicios en otros cuadernos
de trabajo de cuarto grado clasificados por nivel cognoscitivo

OTL4R1 OTL4R2 OTL4R3
N % N % N %
Conocer los conceptos basicos y
los procedimientos 1342 714 1465 725 507 74,7
Usar los conceptos 417 221 394 19,5 63 9,3
Ejercicios y problemas rutinarios 114 6,1 95 4,7 8 1,2
Razonar 9 0,5 67 3,32 101 14,9

Los cuadros 7 y 8 muestran que no solo los cuadernos de trabajo del
MED sino también los cuadernos de trabajo de otras editoriales contienen
ejercicios de baja demanda cognoscitiva para los estudiantes. Basicamente los
ejercicios en los cuadernos de trabajo requieren que los estudiantes recuer-
den definiciones o procedimientos o hagan célculos simples.

El Cuadro 9 presenta el nimero y porcentaje de ejercicios resueltos por
los estudiantes tanto en los cuadernos de clase como en los cuadernos de
trabajo (incluyendo los cuadernos de trabajo que no son del MED), segin
NSE, grado, y nivel de demanda cognoscitiva. A diferencia de los cuadros
anteriores, en el siguiente cuadro se presenta la demanda cognoscitiva sepa-
rada por ejercicios y problemas (como se recordari, se llamé problemas a los
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ejercicios con planteamientos verbales, y ejercicios a aquellos que solamente
contienen nimeros), porque seria de esperar que los problemas presenten
mayor demanda cognoscitiva y exijan al estudiante razonar.

Cuadro 9. Porcentaje de ejercicios y problemas resueltos por demanda
cognoscitiva en los cuadernos y cuadernos de trabajo por grado y NSE del aula

Tercer grado Cuarto grado

Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
Ejercicios
Conocer los conceptos
basicos y los procedimientos 82 73 71 78 73 72
Usar los conceptos 12 18 17 18 21 21
Ejercicios y problemas rutinarios 1 2 3 1 1 1
Razonar 1 1 1 0 1 1
Problemas
Usar los conceptos 1 1 1 0 0 0
Ejercicios y problemas rutinarios 4 6 7
Razonar 0 0 0 0 0 0
Total 100 100 100 100 100 100

(1 362) (2 67D (280D (1538) (2147) (2914

Se aprecia que los estudiantes de ambos grados se dedican principal-
mente a realizar ejercicios que no requieren de mayor razonamiento. Esto
ocurre tanto en ejercicios como en problemas. En cuanto a los problemas, se
puede apreciar que la mayor parte de ellos no exige del estudiante mds que
aplicar algtn algoritmo directo como sumar, restar, multiplicar o dividir. Las
diferencias entre los NSE no son marcadas.

Dado que, contra lo esperado, no se encontré una diferencia importante
en términos de demanda cognoscitiva entre los ejercicios numéricos y los
problemas, en los siguientes andlisis no se mantiene esta distincion.

El Grafico 4 presenta la variabilidad en demanda cognoscitiva al interior
de los salones de clase. Este indice se obtuvo dividiendo el nivel promedio de
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demanda cognoscitiva de los dos estudiantes con menor rendimiento de cada
salon sobre los dos estudiantes con mayor rendimiento (sin importar el nime-
ro de ejercicios resuelto), y promediando luego el resultado entre salones.
Asi, un indice de 1 implica que no hay diferencias, un indice por debajo de 1
indica que los estudiantes de bajo rendimiento resuelven ejercicios de menor
demanda, y un indice mayor a 1 indica que los estudiantes de bajo rendimien-
to resuelven ejercicios de mayor demanda cognoscitiva.

Gréfico 4. indice de variabilidad en demanda cognoscitiva por grado y NSE del
aula (+/- 1 desviacion estandar)
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El Grafico 4 muestra que no existe mayor variabilidad en cuanto al indi-
ce de la demanda cognoscitiva al interior de las aulas de clase para ninguno
de los NSE en los dos grados.

Ejercicios correctos
En el Cuadro 10 se reporta el porcentaje de ejercicios bien resueltos encontra-

dos en los cuadernos y cuadernos de trabajo de los estudiantes y también el
numero de ejercicios que resuelven correctamente por aspecto del curriculo.
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Estas cifras corresponden al conjunto de cuadernos y cuadernos de trabajo
analizados por aula.

Cuadro 10. Porcentaje y nUmero de ejercicios correctos resueltos
por los estudiantes de tercero y cuarto grados de primaria por NSE del aula

Tercer grado Cuarto grado

Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
Estadistica % 31 79 75 66 81 88
N 3de 10 35 de 44 46 de 62 23 de 35 44 de 54 51 de 58
Geometria % 68 73 78 82 82 85
N 35 de 52 98 de 135 131 de 169 80 de 98 105 de 129 135 de 159
Medicion % 67 81 81 46 79 81
N 16 de 24 56 de 69 87 de 107 10 de 22 89 de 112 102 de 126
Numeracion % 77 89 89 80 87 91
N 940de 1228 2008de2244 2020de2259 977de1215 1368de1568 1960 de 2158
Fuera de la ECB % 75 88 83 75 82 90
N 36 de 47 157 de 179 169 de 204 126 de 169 235 de 285 373 de 414
Total % 76 88 88 79 86 90
N 1030de 1362 2354 de2671 2453de2801 1215de1538 1841de2148 2621 de 2914

El Cuadro 10 muestra que, al igual que con los ejercicios resueltos, son los
estudiantes de los dos NSE mads altos los que tienen un mayor porcentaje de
ejercicios correctos comparados con los estudiantes de aulas de menor NSE.
Este patron se repite en ambos grados. Las diferencias entre el estrato medio y
el alto (en porcentaje) no son tan marcadas como entre el medio y el bajo.

El Grafico 5 presenta la variabilidad en el porcentaje de ejercicios correc-
tos al interior de un salén de clases. En este caso se calcularon dos indices: el
primer grafico indica la division entre el “nimero” de respuestas correctas de
los dos estudiantes con menor rendimiento divididos por el nimero de res-
puestas correctas de los dos con mayor rendimiento; el segundo grafico pre-
senta la division entre los “porcentajes” de respuestas correctas de los dos
estudiantes de menor rendimiento de cada salén sobre los dos de mayor
rendimiento.
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Gréfico5. Indice de variabilidad en nimero y porcentaje
de ejercicios correctos por grado y NSE del aula
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El Grafico 5 muestra que en todas las aulas los estudiantes de menor
rendimiento tienen menos ejercicios resueltos correctamente. Este es un resul-
tado esperable, que de alguna forma valida la seleccion de estudiantes que
realizaron los docentes. Sin embargo, es interesante que las diferencias sean
ligeramente menores, aunque mas dispersas, en las aulas del NSE bajo en
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tercer grado (donde el coeficiente estd mas cerca de 1). En los dos estratos
mas altos hay mas diferencias entre estudiantes de menor y mayor rendimien-
to a favor de estos tltimos.

Cantidad y calidad de la retroalimentacion

En esta seccion se analiza la retroalimentacion dada por el docente de aula a
las respuestas de los ejercicios de los estudiantes. En el Cuadro 11 se reporta
el porcentaje de ejercicios que tenfan alguna retroalimentacién en los dos
grados y tres NSE.

Cuadro 11. Porcentaje de ejercicios (desviacién estandar)
gue cuenta con retroalimentacién por aspecto

Tercer grado Cuarto grado

Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto

Estadistica 0 17 32 0 37 42
(V)] D (33) ()] (28) (35)

Geometria 11 16 28 6 25 29
(26) 16) @7 (@) (22) (33)

Medicion 6 21 35 1 25 26
13) an 24 @ (28) 29)

Numeracion 24 40 48 14 43 47
(16 D (22) @ 19 (23)

Fuera de la ECB 22 43 39 14 37 49
an (23 19 13) 24 @7

Total 22 37 45 13 40 45
16) 19 20 @ a9 (23)

El cuadro muestra que existen diferencias entre los NSE en cuanto a la
retroalimentacion que reciben los estudiantes de sus profesores, tanto en ter-
cero como en cuarto grado. Es mids probable que los estudiantes de mayor
NSE reciban retroalimentacion por parte de sus docentes y es menos probable
que esto ocurra en el NSE mds bajo. Sin embargo, en promedio menos de la
mitad de los ejercicios que resuelven los estudiantes recibe retroalimentacion.
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El Cuadro 12 presenta informaciéon mas detallada. En este caso se dife-
rencia la retroalimentacion general (por ejemplo poner “bien” a un grupo de
ejercicios), la retroalimentacion especifica (por ejemplo poner “bien” a un
ejercicio en particular o indicar la respuesta correcta a un ejercicio con res-
puesta equivocada) y las observaciones (marcas del docente indicando que
falta resolver ciertos ejercicios, que estan incompletos, etcétera).

Cuadro 12. Porcentaje de ejercicios (desviacidn estandar) con retroalimentacién
general, especifica y observaciones por parte de los docentes por NSE del aula

Tercer grado Cuarto grado

Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto

Retroalimentacion especifica 66 36 34 61 40 27
(23) (25) (25) (32) (20) @n

Retroalimentacion general 32 63 65 37 59 71
(22) (25) (25) (32) (20) (e

Observaciones 3 1 1 2 2 1
(€] €)) 2 3 )] @™

Como se puede notar, las observaciones son poco frecuentes en cual-
quier NSE. La retroalimentacion especifica (es decir, para cada ejercicio) es
mas probable en el estrato mas bajo, mientras que la retroalimentacion gene-
ral es mds probable en los dos mas altos. Este patron se repite en ambos
grados. Podria deberse a que las aulas de menor NSE son en general mas
pequenas (el promedio es 26 estudiantes por aula), mientras que en los NSE
medio y alto se cuenta con 36 y 38 estudiantes por aula. Asi, los docentes de
NSE bajo tendrian mas tiempo para mirar ejercicio por ejercicio (aunque de
acuerdo con el Cuadro 11 en promedio dan retroalimentacion a menos ejerci-
cios que sus pares en otros NSE).

El Cuadro 13 presenta, para ambos tipos de retroalimentacion (general o
especifica), el porcentaje de ejercicios con buena retroalimentacion (es decir,
que decian “bien” o similar cuando el ejercicio estaba bien, y “mal” o similar
cuando el ejercicio estaba equivocado).
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Cuadro 13. Porcentaje de ejercicios (desviacién estandar)
con retroalimentacion correcta por tipo de retroalimentacién

Tercer grado Cuarto grado

Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
Retroalimentacion 64 32 32 55 35 25
especifica correcta 2D 249 18) 3D 20) (25
Retroalimentacion 23 53 54 28 47 57
general correcta 149 (20) an (20) 15 19
Retroalimentacion 11 15 13 15 17 17
incorrecta © 10) ) (10) (10) (@]

Nota: Los porcentajes no suman 100% debido a que un porcentaje de ejercicios solo contaba con observaciones por
parte del docente que no pueden ser calificadas como “correcto” o “incorrecto”.

Se observa que entre el 11 y el 17% de la retroalimentacion que dan los

docentes a los ejercicios por aula es equivocada. No hay mayores diferencias

en este punto entre los tres NSE.

Gréfico 6. indice de variabilidad para retroalimentacion
correcta por NSE del aula y grado
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El Grifico 6 presenta la divisién entre el porcentaje de retroalimentacion
correcta, especifica o general, para los dos estudiantes con mas bajo rendi-
miento sobre los dos con mejor rendimiento.

Se puede apreciar que los estudiantes de mayor rendimiento son los que
reciben mayor retroalimentacion correcta por parte de los docentes (indice
<1). Asimismo, se observa que en el nivel bajo los estudiantes de mayor y
menor rendimiento reciben practicamente igual retroalimentacion por parte
del docente. En el caso de cuarto grado hay mayor similitud en la retroalimen-
tacion en aulas del estrato medio.

5.2. Oportunidades de aprendizaje y rendimiento

Como se menciond en el disefio, los estudiantes pasaron por una prueba de
matematica a inicios del afio escolar y otra a fines. Las formas de esta evalua-
cion debian ser paralelas, es decir, debian tener contenidos similares y simila-
res niveles de dificultad. Para facilitar el analisis se colocaron las evaluaciones
en una sola escala de rendimiento, de modo que se pudiera analizar el incre-
mento de inicio a fin de ano en los puntajes. Para ello se usé el modelo de
Rasch?. Este modelo usa como pardmetro para calcular los puntajes el nivel
de dificultad de los itemes, a fin de obtener la probabilidad de que un estu-
diante responda correctamente cada item (ya sea que en realidad lo haya
tenido bien o no). Asi, para el presente caso se fijo la media para cada prueba
en 250 puntos y la desviacion estindar en 50.

Los resultados en el Grifico 7 muestran los puntajes a inicios y fin de
ano para cada uno de los niveles en los dos grados. Solo se presentan datos
para estudiantes que completaron las dos evaluaciones. Cabe resaltar que se
presenta el puntaje para los 30 itemes que se administraron tanto en la prueba
de inicio como de fin de ano.

9 Teorfa de respuesta al item. Véase, por ejemplo, Baker, 2001.
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Grafico 7. Puntajes Rasch en prueba de matemaética a inicio (PruebaA)
y fin de afio (Prueba B) por NSE del aula
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Se aprecia que en cada uno de los NSE, los estudiantes han mostrado un
incremento en los puntajes; sin embargo, en ambos grados los estudiantes de
menor NSE son los que muestran menores puntajes y menores incrementos.
La brecha entre los NSE pareceria agrandarse con el paso del tiempo.

El Cuadro 14 muestra la correlacion entre ambas pruebas y las variables
de ODA. Entre las variables de oportunidades de aprendizaje, se ha incluido
el nivel de cobertura (esto es, el nimero de ejercicios resuelto en promedio
por capacidad del curriculo), el nivel de demanda cognoscitiva, el porcentaje

Cuadro 14. Correlacion entre las variables dependientes
y las variables de oportunidades de aprendizaje

Prueba A Prueba B Cobertura  Porcentaje  Demanda
de ejercicios  cognoscitiva

correctos
Prueba B 0,75 ***
Cobertura 0,26* 0,40 ***
Porcentaje de ejercicios correctos 0,15 0,23* 0,32 ***
Demanda cognoscitiva 0,11 0,33** 0,33** 0,24*
Retroalimentacion adecuada -0,06 -0,04 -0,14 0,45 **+ -0,03

#+ n<0.001, * p<0.01, * p<0.05 + p<0.10
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de retroalimentaciéon correcta dada por el docente y el porcentaje de ejerci-
cios correctos.

Como se puede notar, todas las correlaciones son positivas excepto
las relacionadas con retroalimentacién, que son en cuatro casos negativas
y no significativas; la correlacion entre retroalimentaciéon adecuada y por-
centaje de ejercicios correctos es positiva y significativa. La correlacion
mas alta se dio entre las pruebas a inicio y fines de afio. La prueba B (de
fin de afo) correlaciona positiva y significativamente con tres de las varia-
bles de ODA.

El siguiente modelo multivariado busca explorar si las variables de ODA
estin asociadas con el rendimiento de los estudiantes después de controlar
por las demds caracteristicas del estudiante y del aula de clase. El modelo
usado para estimar si las variables de ODA estin asociadas al rendimiento de
los estudiantes es un modelo de crecimiento debido al caricter longitudinal
de los datos. En este caso se cuenta con dos puntos en el tiempo y se busca
estimar el valor agregado que la escuela le proporciona al estudiante (esto es,
el incremento que se puede observar de inicio a fin de afo descontando las
caracteristicas socioeconémicas de los estudiantes individualmente y agrupa-
dos en el salén de clase; de esta forma se espera estimar el impacto de las
ODA en el valor agregado).

Asi, el primer nivel de analisis consiste en todas las mediciones de rendi-
miento que se cuentan para cada estudiante.

Nivel 1: Nivel intra estudiante
Yije = Boj + By (Tiempo)y + g

Yijk:

€ ¢ Es el error aleatorio.

Es el pre y post test de cada estudiante.

Para ello se estiman dos ecuaciones, una para el pretest o puntaje inicial
de los estudiantes y una segunda ecuacion para el post-test de los estudiantes
en matematica. Asi, se considerarin dos coeficientes aleatorios Bojk y Bljk’
donde ﬁlik es el valor agregado de cada estudiante.
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Nivel 2: Nivel del estudiante y su familia

Bojk = Mook * 7]101((W;k‘\27) + Lo
B = Mo * nllk(wjk_w)

A nivel 2 se modelan tanto el promedio del pretest como el valor agregado de
cada estudiante que dependerd de una constante y de una matriz W de varia-
bles (entre ellas, edad del estudiante, sexo del estudiante, NSE, etcétera) que
vienen a ser las variables de atributo o caracteristicas del estudiante y sus
familias. A este nivel se asume que solo el promedio del pretest varia aleato-
riamente y que el valor agregado es fijo entre estudiantes.

Nivel 3: Nivel de aula

Mook = Too * T 1o (Grado) + m ,, (Yjk )+ Mook
Mo = oy + 71, (Grado) + m, (Yik Y) +

A este nivel se controla por caracteristicas de las aulas, como el grado de
los estudiantes y si existen diferencias significativas en el valor agregado y el
pretest. La matriz Y de variables comprende las caracteristicas del aula de
clase y sus docentes, entre ellas los anos de experiencia del maestro. También
se incluyen variables del contexto de los estudiantes como el valor promedio
del aula en el NSE de los estudiantes y el promedio de edad. Por Gltimo, se
controla por las variables de ODA, es decir: cobertura del curriculo, porcenta-
je de ejercicios correctos, demanda cognoscitiva de los ejercicios y retroali-
mentacion dada por el docente.

Wi : Error aleatorio entre aulas del promedio del pretest
Wy ¢ Error aleatorio entre aulas del promedio del valor agregado

Cabe senalar que a nivel 1 las variables no fueron centradas, a nivel 2 se
centro las variables alrededor de la media de la escuela, y a nivel 3 se centré
las variables alrededor de la media total.

Las variables usadas como dependientes en los diversos modelos de
regresion fueron: el puntaje en matematica a inicio (Version A) y a fin de ano
(Version B).
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Las variables usadas como explicativas fueron las siguientes:

e Edad: Edad del estudiante (en anos cumplidos, reportada por el mismo
estudiante en los meses de octubre y noviembre del 2002). Cabe senalar
que la edad normativa para iniciar tercer grado es 8 anos y para cuarto
grado es 9 anos.

e Sexo: 1 para hombres y 0 para mujeres.

*  Nivel socioeconomico: Variable construida sobre la base de la encuesta
realizada a los padres, que combina las siguientes variables: nimero de
personas por habitacion, nimero de activos con que cuenta el hogar,
acceso a servicios basicos, nimero de hermanos del estudiante, educa-
cion de la madre. Con las variables mencionadas anteriormente se reali-
z6 un analisis factorial con rotacién Varimax, del que resulté un factor
principal en el cual se combinaron linealmente las variables; este factor
explicaba el 46% de la varianza. Sobre la base de los pesos que resulta-
ron del andlisis se construyo la variable para cada individuo. Esta varia-
ble se agregé en el nivel del aula y se correlacioné con la variable de los
NSE construida mediante el analisis de cluster. La correlacion entre estas
dos variables es de 0,87, lo cual muestra una asociacién muy alta.

e Educacion inicial o preescolar: 1 si asistio y 0 en el caso contrario. Esto
fue reportado por el padre del estudiante o algin familiar.

e ILengua que hablan habitualmente en casa: 1 castellano y 0 quechua.
Esto fue reportado por el padre o algin familiar.

Las variables explicativas usadas a nivel del aula fueron:

e Ajios de experiencia del docente: El total de anos de experiencia ejer-
ciendo la docencia, reportado por cada docente.

*  Edad promedio de los estudiantes del aula: Promedio de la edad de los
estudiantes en cada aula de clase.

e Nivel socioeconomico: Promedio por aula del puntaje factorial a nivel del
estudiante.

e Grado: 1 si esta en cuarto y 0 en tercer grado.
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Cobertura del curriculo: Promedio de ejercicios resueltos por capacidad
en el aula de clase correspondiente a las capacidades evaluadas en las
pruebas de inicio y fin de afo.

Demanda cognoscitiva: Promedio de la demanda cognoscitiva de los
ejercicios resueltos por los estudiantes en el aula de clase correspon-
diente a las capacidades evaluadas en las pruebas de inicio y fin de ano.
Se asignd un puntaje de 1 al nivel mis bajo y de 4 al nivel mis alto.

Porcentaje de ejercicios correctos: Porcentaje de ejercicios correctos de
los estudiantes en el aula de clase correspondiente a las capacidades
evaluadas en las pruebas de inicio y fin de ano.

Retroalimentacion adecuada: Porcentaje de los ejercicios que recibieron
retroalimentaciéon general o especifica correcta por parte del docente
correspondiente a las capacidades evaluadas en las pruebas de inicio y
fin de ano.

Oportunidades de aprendizaje: Las variables de oportunidades de apren-
dizaje consideradas muestran una correlacion positiva, por lo cual pue-
de llevar a problemas de multicolinealidad en el anilisis de regresion.
Asi, se realiz6 un analisis factorial con las cuatro variables de oportuni-
dades de aprendizaje con una rotacién Varimax. El factor principal resul-
tante explica el 45% de la varianza; con los pesos resultantes para cada
una de las variables se construyé la variable de oportunidades de apren-
dizaje que fue introducida al anilisis.

El Cuadro 15 muestra la estadistica descriptiva de las variables incluidas

a cada nivel para el anilisis multivariado.
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Cuadro 15. Estadisticas descriptivas de las variables incluidas
en el modelo jerarquico

N Promedio  Desv.  Minimo Mdximo
est.

Variables dependientes
Prueba de matematica 5256 237,46 4587 72,36 446,99

Variables — Nivel 1
Tipo de prueba (1=post-test) 5256 0,50 0,50 0,00 1,00

Variables — Nivel 2

Edad del estudiante (en anos) 2491 9 1 7 13
Edad al cuadrado del estudiante 2 491 79,7 19,1 49,0 169,0
Género del estudiante (1=hombres) 2 491 0,57 0,50 0,00 1,00
Expectativas del estudiante respecto de su nivel académico 2 491 43 1,2 1,0 5,0
Asistio a preescolar 2 491 0,82 0,39 0,00 1,00
Puntaje del NSE 2491 0,0 1,0 3,6 2.4

Lengua que hablan habitualmente en casa (1=castellano) 2491 0,84 0,37 0,00 1,00

Variables - Nivel 3

Anos de experiencia de los docentes 83 13,8 5,5 3,0 32,0
Afios de experiencia de los docentes (cuadrado) 83 219,6  166,3 9,0 10240
Grado de estudios (1=4to) 83 0,45 0,50 0,00 1,00
Promedio de edad de los estudiantes del aula 83 8,9 0,7 7,9 10,7
Promedio del puntaje de NSE 83 -0.1 0,7 -1,9 1,5
Promedio de los ejercicios resueltos 83 23064 952 448 4860
Porcentaje de ejercicios correctos 83 72 9 38 87
Demanda cognoscitiva 83 1,4 0,1 1,1 1,5
Retroalimentacion adecuada 83 84 8 52 99
Puntaje de las variables de ODA (factorial) 83 0,0 1,0 -3,0 2,0

El Cuadro 16 muestra los resultados de los andlisis de regresion incorpo-
rando una a una las variables de oportunidades de aprendizaje y consideran-
do todos los itemes de las pruebas.

Se observa que aun cuando se controla por el puntaje obtenido por el
estudiante en la prueba de matematica a inicios de afno, se tiene un efecto
positivo de nimero de ejercicios correctos y demanda cognoscitiva, ademas
del efecto positivo de la variable factorial de oportunidades de aprendizaje.
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Cuadro 16. Determinantes del valor agregado del rendimiento
en l6gico matematica

Variables Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6

Modelo para el pre-test
Variables del aula

Intercepto gy, 225297 =+ 225,209 %+ 225302 ** 225301 ** 225301 ** 225302 **
) (2,544) (1,853) (1,853) (1853) (1,855) (1,853)
Grado de estudios (4to vs 3ro) 23744 23751 23759 23743 23704
(7,726) 7,719) (7,719) (7,733) (7,717)
Promedio de edad de los estudiantes del aula -2,240 -2,257 2,260 -2,245 2,263
(6,803) (6,797 (6,797) (6,800) (6,797)
Promedio del puntaje de nivel socieconémico 15019% 15010 * 15005 15022* 15,003 **

(4,999) (4,995) (4996) (5,000) (4,996)
Variables del estudiante

Edad del estudiante 5,588 5,588 5,588 5,588 5,588
(7,865) (7,865) (7,865) (7,865) (7,865)
Edad al cuadrado del estudiante -0,249 0,249 0,249 -0,249 -0,249
(0,411) (0,411) (0,411) (0,411) 0,411)
Género del estudiante (hombres) X X 0,061 1061
1413) (1413 (1413)  (413)  (1413)

Asisti6 a un pre escolar 3,108 + 3,108 + 3,108 + 3 ,108 +
(1,748) (1,748) (1,748) (1,748) (1,748)

Puntaje del nivel socioeconémico 1,702 + 1,702 + 1,702 + 1,702 + 1,702 +
(0,906) (0,906) (0,906) (0,906) 0,900)
Lengua que hablan habitualmente en casa (castellano) 2355 2355 2355 2355 2355

355 X )
(2,865) (2,865) (2,865) (2,865) (2,865)
Modelo para el valor agregado

Variables del aula
Valor agregado 20,029 20,508 20474 20472 20,485 20,481
(2,280) (1,803) (1,770) a, 308) (1,794)
Grado de estudios (4to vs 3ro) 20,256 ** 17,788 * 17,874 * 17,127 *
(6,293 (6,312) (6,195) (6,460)
Promedio de edad de los estudiantes del aula -13,697 * 210,779+ -12,209* 11316 +
(5,564) (5,900) (5,803) (6,380)
Promedio del puntaje de nivel socieconomico 7.852¢ 9347 % 10,817 * 11,787 *
(3,775) (3,904) (3,797) (4,063)
Anos de experiencia de los docentes -1,384 + -1,285+ -1,127 -1,116
(0,732) (0,745) (0,753) (0,763)
Anos de experiencia de los docentes (cuadrado) 0,002 * 0,000 * 0,050 * 0,055
(0,025) (0,025) (0,026) (0,026) 0,029)
Ejercicios resueltos 004 *
(0,002)
Demanda cognoscitiva 438760
(18,534)
Porcentaje de ejercicios correctos 0,123
(0,166)
Retroalimentacion adecuada 0,167
(0,184)
Oportunidades de aprendizaje (puntaje factorial) 5,196 **
(1,759)
Variables del estudiante
Edad del estudiante 9,148 9,148 9,14 -9,148 -9,148
(11,167) (11,167) (11,167) (11,167) (11,167)
Edad al cuadrado del estudiante 0,362 0,362 0,362 0,302 0, 362
(0,582) (0,582) 0,582) 0,582) (O 582
Género del estudiante (hombres) 0857 % 0857** 0857 0857 85‘ e
(1,677) 1,677 (1,677) (1,677) (1,677)
Asisti6 a un pre escolar 0,015 0,015 -0,015 0,015 0,615
(2,501) (2,501) (2,501) (2 501) (2,501)
Puntaje del nivel socioeconémico 3,163 3,163 * 3,163 3,163 3,103 *
(1,183) (1,183) (1,183) (1,183) (1,183)
Lengua que hablan habitualmente en casa (castellano) 0,497 * 0,497 * 0,497 * 0,497 0,497
(3,273) (3,273) (3.273) (3,273) (3,.273)
Varianza Nivel 1 850 *** 839+ 839 1 839+ 839+ 839
Varianza Nivel 2 () 4606 *** 401 *** 461 *** 461 * 461 *** 461 7
Varianza Nivel 3 () 490 *** 237 # 237 237 ** 237 237
Varianza Nivel 3 (o) 372 201 **+ 192 *+* 200 *=** 199 == 196 **
Deviance 49989 49807 49807 49810 49810 49805

#+ n<0.001, * p<0.01, * p<0.05, + p<0.10

El Cuadro 17 muestra un analisis de regresion similar al anterior, ex-
cepto que se han considerado las interacciones entre las variables de opor-
tunidades de aprendizaje y el nivel socioeconémico. Este analisis correspon-
de con el dltimo objetivo planteado para el presente estudio.
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Cuadro 17. Determinantes del valor agregado del rendimiento
en l6gico matemética (con las interacciones de las oportunidades
de aprendizaje y nivel socioeconémico)

Variables Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
Modelo para el pre-test
Variables del aula
Intercepto 2252967 *** 2252996 *** 2253014 *** 2252958 ** 2253008 *** 225,2996 ***
i (2,544) (1,854) (1,854) (1,854) (1,855) (1,854)
Grado de estudios (4to vs 3r0) 3 S18%  237507%  237058*  237453*  237613*
(7,734 (7,720) (7,737) 7,737 (7,731)
Promedio de edad de los estudiantes del aula 2 2385 -2,2501 -2,1963 -2,2470 -2,2475
@1y @8 GE0 Gsi) (Ga
Promedio del puntaje de nivel socieconomico 0,6009* 06005 06023  0,6007*  0,6008*

(0.200) (0,200) (0,200) (0,200) (0,200)
Variables del estudiante

Edad del estudiante 5,5876 5,5876 5,5876 5,5876 55876
(7.865) (7.863) (7,865) (7,865) (/ 805)
Edad al cuadrado del estudiante -0,2491 -0,2491 0,2491 0‘2491
(0,411) (0 411) (0,411) (0,411)
Género del estudiante (hombres) 0,0009 0,0609 0,0609 0,0609
(1,413) (1,413) (1,413) (1,413)
Asistio a un pre escolar 3,1081 + 3,1081 + 3,1081 + 3,1081 +
(1,748) (1,748) (1,748) (1,748)
Puntaje del nivel socioeconémico 17024+ 17024 + 1,7024 + 1,7024 +
(0,900) (0,900) (0,900) (0,906)
Lengua que hablan habitualmente en casa (castellano) 2,3552 2,3552 23552 23552

23552
(2865) (2865) (2,865) (2,865) (2,865)
Modelo para el valor agregado
Variables del aula

Valor agregado oy, 20,6291 % 20,5611 *** 204776 *** 20,5308 *** 20,4845 *** 20,5546 *
(2,280) (1,847) (1,776) (1,794) (1,776) (1,831)
Grado de estudios (4to vs 3ro) 228720% 18 0437 13 9456+ 188180 239039 *
679 (73D ©@81) (0200 (118)
Promedio de edad de los estudiantes del aula 167033 -109699 9,0527 12,7058 -16,1983 *
©48) (6695 61200 G179 (6409
Promedio del puntaje de nivel socieconémico -0,0195 0,2359 -0,8954 1,9901+  -0,3300
(0,309) (1,670) (0,708) (1,075) 0,411)
Anos de experiencia de los docentes -1,6220 * -1,2781+  -1,0588 -1,1393 -1,4960 *
(0,723) (0,756) (0,767) (0,767) (0,098)
Anos de experiencia de los docentes (cuadrado) 0,0601 * 0,0598 * 0,0504 * 0,0546 * 0,0657 **
(0,025) (0,025) (0,026) 0,027) (0 024)
Ejercicios resueltos -0,0096
(0,009)
Demanda cognoscitiva 34,1454
(125,899
Porcentaje de ejercicios correctos -1,7852 +
(1,031)
Retroalimentacion adecuada 1,9995
(1,348)
Oportunidades de aprendizaje (puntaje factorial) -0,3287
(0,320)
Ejercicios resueltos x nivel sociecondmico 0,0001 +
(0,00)
Demanda cognoscitiva x nivel socioeconémico 0( 101(%
121
Porcentaje de ejercicios correctos x nivel socioeconémico (](8%)92 +
,01
Retroalimentacion adecuada x nivel socioeconémico -0,0187
0,013)
Oportunidades de aprendizaje x nivel socioeconémico 0,0055 +
0,003)
Variables del estudiante
Edad del estudiante 9,1477 9,1477 9,1477 9,1477 9,14
(11 167) (11 1(/) (11, 1(/) (11 1(7) (11, 1(7)
Edad al cuadrado del estudiante 4 0, %62 024 03624
(0,582)
Género del estudiante (hombres) 68573 "
(1,677
Asisti6 a un pre escolar 0,0145
(2,501)
Puntaje del Nivel Socioeconémico 3,1630 *
(1,183)
Lengua que hablan habitualmente en casa (Castellano) i 14909 *
(3 273) (5 273) (5 273) (5 273) (5 273)
Varianza Nivel 1 850 *** 839 ** 839+ 839 838 ** 839+
Varianza Nivel 2 (uy,) 4600 4DL4B1t 401t 4B1 401
Varianza Nivel 3 () 490 *** 237 237 *#* 237 237 237
Varianza Nivel 3 (0,,) 372 %+ 213 *+ 193 *** 196 *+* 194+ 208 ***
Deviance 49989 49804 49807 49807 49808 49802

1+ n<0,001, * p<0.01, * p<0.05, + p<0.10
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En el andlisis anterior se puede apreciar que las interacciones entre nivel
socioeconomico y ejercicios resueltos, porcentaje de ejercicios correctos y va-
riable ODA son estadisticamente significativas (en los tres casos al 10%). El
signo positivo de la interaccion indica que los estudiantes de mayor NSE son
los que tienen mayor rendimiento a medida que aumentan las variables de
ODA mencionadas. Los siguientes grificos ilustran las interacciones entre las
variables de ODA y el NSE sobre el rendimiento (se presentan los valores
ajustados por las variables que aparecen en el Cuadro 17). La variable de
rendimiento en este caso es el puntaje ajustado de valor agregado entre la
prueba de inicio y la de fin de ano (es decir, el puntaje ajustado de fin de ano
menos el puntaje de inicios de ano). Se dividié las ODA en tres grupos con
aproximadamente el mismo nimero de estudiantes en cada unol.

La interaccion entre ejercicios resueltos y el nivel socioeconémico fue
significativa (Cuadro 17). El Grafico 8 muestra que los estudiantes de NSE mas

Graéfico 8. Interaccién de ejercicios resueltos (ER) y NSE
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10" Una forma de identificar visualmente las interacciones significativas es el hecho de que en las
figuras las lineas se crucen de manera notable.
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alto tienen valores agregados en rendimiento mis altos que los de menores
NSE cuando los ejercicios resueltos son mayores (linea punteada). Estas dife-
rencias no son notables o incluso son inversas en los NSE mas bajos. En otras
palabras, son los estudiantes de mayor NSE los que mis se benefician en el
rendimiento al resolver mas ejercicios; cuando el NSE es relativamente bajo, el
peso de los ejercicios resueltos es menos relevante.

La interaccion entre ejercicios correctos y nivel socioeconémico fue sig-
nificativa en el Cuadro 17. En el Grafico 9 se puede apreciar que en los nive-
les socioeconémicos mas altos el beneficio se da para los que tuvieron niveles
altos y medios de ejercicios correctos. En los niveles socioeconémicos mas
bajos, las ODA no tienen mayor relevancia (incluso hay un cierto mayor valor
agregado para el grupo de ODA baja).

Grafico 9. Interaccién de porcentaje de ejercicios correctos (PEC) y NSE
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La interaccion entre demanda cognoscitiva y NSE no fue significativa en el
Cuadro 17. Por tanto, no sorprende que en el Grifico 10 no se note mayor
interaccion entre el NSE y la demanda cognoscitiva. En otras palabras, la deman-
da cognoscitiva tendria un efecto uniforme y beneficioso en el rendimiento de
cualquier grupo socioeconémico (tal vez incluso mas notable en el NSE bajo,
aunque no es estadisticamente diferente del que se observa en el NSE alto).
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Grafico 10. Interaccion de demanda cognoscitiva (DC) y NSE
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La retroalimentacion no tuvo una interaccion con el nivel socioeconémi-
co en el Cuadro 17. El Grafico 11 muestra este resultado.

Grafico 11. Interaccion de retroalimentacion adecuada (RA) y NSE
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En cuanto a la interacciéon entre la variable que resume los cuatro
indicadores de ODA y el NSE se observa que existe una relacion positiva y
significativa (ver el Cuadro 17), de igual forma a la observada en los grifi-
cos 8y 9. Este dato es importante pues la variable ODA expresa la tenden-
cia del conjunto de variables, y la conclusién apoya el resultado general
de que a mayor NSE, mayor es el beneficio de las ODA altas en el aprendi-
zaje escolar.

Gréfico 12. Interaccion de ODA (puntaje factorial) y NSE
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6. Discusion

La presente investigacion estuvo orientada a analizar el impacto de las oportu-
nidades de aprendizaje sobre el rendimiento, definido como valor agregado
(diferencia de rendimiento entre inicios y fines del ano escolar). El analisis se
realiz6 para estudiantes de tercero y cuarto grados de primaria en 20 centros
educativos publicos de Lima y Ayacucho. La muestra se dividié en tres NSE,
de acuerdo con las caracteristicas promedio de los estudiantes de cada aula.
No se puede hablar en este caso de pobreza absoluta, sino de niveles relativa-
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mente mayores o menores de esta. Los estudiantes mds pobres se congrega-
ron en aulas en zonas rurales de Ayacucho, como seria de esperar dadas las
estadisticas nacionales sobre pobreza (por ejemplo, INEI 2000).

El anilisis de diferencias en rendimiento entre inicio y fin de ano muestra
que para el grupo de NSE relativamente bajo casi no hay crecimiento, mientras
que para los dos superiores hay un incremento notable (sobre todo en el NSE
mas alto). Esta es la primera constatacién empirica en el Pert de que tengamos
noticia de que las diferencias socioeconémicas en el rendimiento observadas a
menudo en las evaluaciones del rendimiento no se mantienen constantes sino
que se van profundizando de inicio a fines del ano escolar. Esto sugiere que el
sistema educativo publico no estarfa ayudando a disminuir las diferencias so-
cioeconémicas de entrada entre los estudiantes, sino que las estaria incremen-
tando. No pensamos que lo anterior sea resultado de un plan, sino lo contrario:
hay una notable ausencia de programas para apoyar a los estudiantes que tie-
nen mayores dificultades con el aprendizaje escolar!!.

¢Qué podria ayudar a cambiar esta situacién? Como se resefi6 en la revision
de la literatura internacional, existe abundante evidencia acerca de la asociacion
positiva entre las oportunidades de aprendizaje y el rendimiento escolar. El pre-
sente estudio analizé cuatro variables de oportunidades de aprendizaje, a partir
de la codificacion de todos los ejercicios y problemas resueltos por los estudian-
tes en sus cuadernos y cuadernos de trabajo. Los resultados mostraron que:

a) Cobertura del curriculo: 1a mayor cantidad de ejercicios que resuelven
los estudiantes son de nimeros y numeracion. Este es un resultado que se
observo también en sexto de primaria en otro estudio (Cueto et al., 2003) y en
las evaluaciones nacionales de 1998 y 200112, Se puede considerar, por lo tanto,
que este es un hallazgo bastante solido de la incipiente literatura peruana sobre
oportunidades de aprendizaje. Esto, hasta cierto punto, no deberia sorprender,
dado el nimero de capacidades en el curriculo sobre este tema. Lo interesante

I La asociacion entre NSE y rendimiento en el Perd ha quedado clara en muchos estudios; véase,
por ejemplo, Cueto y Rodriguez, 2003.

12 Véase Galindo, 2002, y Zambrano, 2002; ambos estudios se hicieron sobre la base de auto repor-
tes de los docentes.
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es que el énfasis en este tema deja poco espacio para aspectos relativamente
novedosos como medicion y estadistica. En algunas escuelas, los estudiantes no
llegan a resolver mas que una docena este tipo de ejercicios, por lo que cabe la
pregunta de cuinto llegan a aprender. El analisis mostrd también claras diferen-
cias entre aulas de diferentes NSE: los del nivel mas bajo resuelven alrededor de
mil ejercicios de matematica menos al ano que sus pares del grupo medio, que
a su vez resuelven menos ejercicios que los del grupo alto (aunque en este caso
la diferencia no es tan marcada). Al interior de las aulas, los estudiantes identifi-
cados por los maestros como de mis bajo rendimiento resuelven menos ejerci-
cios que sus pares con mejor rendimiento en los mismos salones.

b) Demanda cognoscitiva: la mayor parte de los ejercicios resueltos por
los estudiantes pertenecen a los niveles conocer los conceptos y los procedi-
mientos, usar los conceptos y solucionar problemas rutinarios. Muy pocos pro-
blemas fueron clasificados en el nivel de razonar. Este resultado es también
bastante solido, en la medida en que confirma las conclusiones del estudio de
Cueto et al. (2003), a pesar que en este estudio se usé otra taxonomia de
demanda cognoscitiva. Sumando este resultado y el anterior, es posible imagi-
nar los cuadernos de los estudiantes: muchas paginas dedicadas a resolver
ejercicios de las cuatro operaciones bisicas, es decir, a repetir procedimientos
de manera mas bien mecanica. A diferencia de las otras variables de ODA, en
el caso de demanda cognoscitiva no existe mayor diferencia entre estudiantes
de diferentes NSE. Por otro lado, los cuadernos de trabajo analizados también
corresponden a los niveles mas bajos de demanda cognoscitiva; asi, se podria
decir que los docentes tienen relativamente pocos modelos sobre 1a base de
los cuales ensenar a los estudiantes a razonar matematicamente. Al interior de
los salones de clase, no hay mayor diferencia en el nivel cognoscitivo de los
ejercicios que resuelven los estudiantes de alto y bajo rendimiento.

©) Respuestas correctas: se encontrd que la mayoria de ejercicios resuel-
tos por los estudiantes en sus cuadernos y cuadernos de trabajo tenia respues-
tas correctas, pero habia diferencias entre aulas de diferentes niveles. Los
errores eran mas probables en las aulas de NSE bajo (es decir, en estas aulas
se hacen menos ejercicios y estin mal con mayor probabilidad).

d) Retroalimentacion del docente: menos de la mitad de los ejercicios
tiene alguna marca del docente, pero estas son mas probables en aulas de
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NSE medio y alto. Se analiz6 también si la retroalimentacion era general (para
un grupo de ejercicios) o especifica (para un ejercicio en particular). En las
aulas de NSE bajo la retroalimentacion mas probable es la especifica, mientras
que en los otros niveles es mas probable que sea general. Esto se podria
deber a que los salones de NSE mds bajo tienen menos estudiantes y, por
tanto, los docentes se toman el trabajo de mirar los ejercicios uno por uno.
Finalmente, se encontré que entre 11% y 17% de la retroalimentacioén brinda-
da por los docentes es equivocada (es decir, escribir “bien” para un ejercicio
mal hecho o viceversa). No se encontraron mayores diferencias entre NSE al
respecto. Al interior de los salones de clase se encontré que los estudiantes de
alto rendimiento recibian retroalimentacion con mayor probabilidad que los
de bajo rendimiento.

Dado que se tenian datos de inicio y fin del afio en los mismos temas,
y que se tenia datos de las oportunidades de aprendizaje durante el afo, se
calcul6 la contribucién de las ODA al incremento en los puntajes. Anteriores
estudios en el Peri!3) han mostrado que en estudios longitudinales, el creci-
miento en rendimiento se explica, principalmente, por el puntaje en la prue-
ba inicial. Es decir, los que aprenden mas son los que mas sabian original-
mente. Aun controlando por este efecto, se encontré que la demanda cog-
noscitiva es una variable poderosa para explicar el incremento de rendi-
miento (es decir, mientras mas ejercicios de niveles altos de demanda cog-
noscitiva se resuelvan durante el afio, mayor sera el incremento en los pun-
tajes). Este resultado es muy similar al reportado en Cueto et al. (2003), que
encontrd la misma asociacion. Ello, a pesar de que, como se vio antes, los
niveles de demanda cognoscitiva son relativamente bajos en los ejercicios
resueltos por los estudiantes. Adicionalmente, es interesante notar que en
una muestra de estudiantes en EE.UU., Newmann ef al. (2001) también en-
contraron que el nivel de demanda cognoscitiva de los ejercicios resueltos
por los estudiantes estaba asociado con el rendimiento en pruebas estanda-
rizadas. Asi, si consideramos la literatura nacional e internacional sobre las
ODA, de todas las variables analizadas aqui, pareceria que el nivel de de-

13 Por ejemplo, Cueto (2004).
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manda cognoscitiva es la que tiene mayor poder explicativo sobre el rendi-
miento. La hipétesis, por tanto, para futuros estudios es que si se incremen-
taran los niveles de demanda cognoscitiva mejorarian aun mis los puntajes
de los estudiantes. Para ello, sin embargo, se requeririan seguramente politi-
cas que involucrasen una revision de los actuales textos escolares y de los
programas de formacién y capacitacion de docentes.

En el anilisis de todos los itemes fue positivo el nimero de ejercicios
resueltos por los estudiantes en la explicacion del incremento (es decir, a mas
ejercicios mayor rendimiento). Este resultado no se hallé en el andlisis de
Cueto et al. (2003), por tanto mereceria ser replicado. Por un lado, es obvio
que el dominio de cualquier habilidad requiere de practica (es decir, resolver
mas ejercicios) pero, por otro, el tipo de ejercicios puede tener un peso deci-
sivo (es decir, no deberia importar tanto el nimero de ejercicios como su
nivel de demanda cognoscitiva).

En el actual analisis no se encontrd relacion entre el porcentaje de ejerci-
cios correctos y el incremento en el rendimiento. Este resultado es similar al
reportado por Cueto et al. (2003), por lo que no pareceria importante analizar
esta variable en el futuro.

El presente anilisis no encontré relacion entre la retroalimentacion co-
rrecta del docente y el incremento en el rendimiento. El estudio de Cueto et
al. (2003) si encontr6 una relacion, por lo que serd importante confirmar en
nuevos estudios si existe tal relacion o en qué contextos se encuentra (como
se dijo antes, el diseno y muestra del presente estudio y el de Cueto et al.,
2003, son diferentes, aunque comparten varias caracteristicas, como las varia-
bles de ODA).

Cuando se combinan las variables de ODA estadisticamente (en un pun-
taje factorial) invariablemente se encuentra una relacion positiva con el incre-
mento en el rendimiento. Este resultado también confirma el encontrado por
Cueto et al. (2003).

En el presente estudio también se analizo la interaccion entre las varia-
bles de oportunidades de aprendizaje y nivel socioeconémico. Los resulta-
dos muestran una interaccién entre ejercicios resueltos, ejercicios correctos
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y la variable global de ODA con NSE en la explicacion del aprendizaje de
matematica a lo largo del afno. En otras palabras, si bien hay un efecto prin-
cipal de las variables de ODA mencionadas antes sobre el aprendizaje, el
efecto no es uniforme sino que se modifica de acuerdo con el NSE del
estudiante (los mas pobres se benefician menos de ODA mds altas). Este es
un resultado en principio desalentador pues reafirma lo que han mostrado
muchos otros estudios: es muy dificil romper el ciclo de pobre rendimiento
educativo (y de pobreza en general) con intervenciones puramente educati-
vas. Sin embargo, pensamos que es un resultado que merece mayor analisis,
ya que podria explicarse por la relativa baja variabilidad de las cuatro varia-
bles de ODA en los niveles socioeconémicos bajos (que como se recordara
se circunscriben en el presente estudio bidsicamente a contextos rurales).
Habria que complementar el presente resultado ademas con datos de obser-
vaciones directas de aula en diversos contextos. Las interacciones encontra-
das en el presente estudio entre ODA y NSE forman parte de lo mas nove-
dosos del estudio y merecerian ser replicadas.

En resumen, pensamos que el presente estudio y los anteriores en esta
linea sefnalan la importancia de las oportunidades de aprendizaje como varia-
bles explicativas del rendimiento escolar. De ser cierto, habria que pensar en
intervenciones que busquen incrementar las ODA, sobre todo en lo que se
refiere a elevar los niveles de demanda cognoscitiva de los ejercicios que
ensenan y aprenden los estudiantes. Este no seria una tarea facil, ya que las
aulas estin basicamente orientadas a resolver problemas que requieren nive-
les bisicos de cognicion (como recordar definiciones y aplicar procedimien-
tos de manera mecinica).

Lo mas saltante del estudio, sin embargo, es posiblemente el hallazgo de
que la escuela publica peruana no estaria ayudando a disminuir las diferen-
cias de entrada entre grupos socioeconémicos, sino todo lo contrario. Esto
convierte al sistema putblico peruano en un sistema esencialmente injusto. Por
lo tanto, cualquier intervencion para mejorar el rendimiento de los estudian-
tes no se deberia hacer con el criterio de igualdad, sino de apoyo especial
para los estudiantes que presentan mayores dificultades (que como se ha
visto en el presente estudio, y en muchos otros, provienen, principalmente,
de las zonas de mayor pobreza).
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Anexo 1. Ejemplos de ejercicios extraidos de cuadernos de trabajo y
cuadernos de los estudiantes por nivel cognoscitivo

Nivel 1: Conocer los conceptos y los procedimientos

Ejemplo 1:

En este ejercicio se demanda al estudiante evocar la definicion del cuadrilate-
ro y sus caracteristicas. De esta manera podra asignar a cada figura un nombre
segun el tipo de cuadrilatero.

Escribo €l nombre de los cuadrilateros siguientes:

<O LA

Material: Cuaderno de Trabajo (OTL4R1)
Grado: Cuarto

Aspecto: Geometria

Subnivel de demanda cognoscitiva: ~ Evocar (1.1)

Ejemplo 2:

La demanda cognoscitiva que requiere el estudiante para resolver las opera-
ciones combinadas presentadas es conocer y aplicar procedimientos algorit-
micos de la suma y la resta y obtener un resultado, asi como las reglas especi-
ficas de ejercicios donde se presentan consecutivamente.

Material: Cuaderno
Departamento: Lima
Grado: Tercero
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Mo 9;&;'7’6:%‘

Aspecto: Numeracion
Subnivel de demanda cognoscitiva: Computar (1.3)

Nivel II: Usar los conceptos
Ejemplo 1:

Este ejercicio demanda al estudiante que clasifique cuerpos geométricos en dos
grupos (poliedros y no poliedros) de acuerdo con caracteristicas comunes.
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Material: Cuaderno de trabajo (Aprendemos
Matematica-MED)

Grado: Cuarto

Aspecto: Geometria

Subnivel de demanda cognoscitiva: Clasificar (2.2)

Ejemplo 2:

La demanda cognoscitiva es mostrar informacion matematica en un diagrama
estadistico, en este caso, en un grafico de barras indicando la cantidad de
departamentos que hay en cada region: costa, sierra y selva.

Material: Cuaderno
Departamento: Lima

Grado: Tercero

Aspecto: Estadistica
Subnivel de demanda cognoscitiva: Representar (2.3)

Nivel 11I: Solucionar problemas rutinarios

Ejemplo 1:
En este ejercicio se le demanda al estudiante generar un modelo, es decir, una
ecuacion o expresion numérica de suma y resta apropiada para cada afirma-
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cién. Esto permitird plantear una pregunta problemitica y luego aplicar pro-
cedimientos algoritmicos para solucionarla.

EhLribii la mHjpirssh Bumbrics $ef corresponidns @ cada silmscion,
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A= &= ¥+S5 = 2g
Material: Cuaderno de trabajo (Aprendemos
Matematica-MED)
Grado: Cuarto
Aspecto: Numeracion
Subnivel de demanda cognoscitiva: Modelar (3.2)

Ejemplo 2:

La demanda cognoscitiva de este ejercicio es tener la habilidad de seleccionar el
dato faltante y solucionar el problema matemdtico rutinario presentado. El estu-
diante tiene que conocer y aplicar los procedimientos algoritmicos para poder
detectar que hace falta un dato para resolver los problemas presentados.
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Material: Cuaderno
Departamento: Lima

Grado: Tercero
Aspecto: Numeracion
Subnivel de demanda cognoscitiva: Seleccionar (3.1)

Nivel IV: Razonar

Ejemplo 1:

En el siguiente ejercicio se le demanda al alumno el desarrollo de argumentos
matematicos convincentes para justificar o probar el enunciado que se emita
a partir de informacion relevante, siendo en este caso el puntaje minimo que
el alumno considere en el juego.

-"ﬁlrll § EES JiRQOy Jeegen oan bree derde
4 . o
Material: Cuaderno de Trabajo (Aprendemos
Matematica-MED)
Grado: Tercero
Aspecto: Numeracion
Subnivel de demanda cognoscitiva: ~ Justificar/Probar (4.8)

Ejemplo 2:

El siguiente ejercicio demanda al estudiante hallar primero el patron de la
sucesion y luego generalizarlo, es decir, aplicarlo a todo el ejercicio para
poder encontrar la figura que sigue.
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Material:

Departamento:

Grado:

Aspecto:

Subnivel de demanda cognoscitiva:

Cuaderno

Lima

Cuarto
Geometria
Generalizar (4.4)



