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Prologo

El aprendizaje de matematicas y ciencias constituye un paso fundamental para el éxito en la escuela
y en la vida. Sin embargo, los estudiantes latinoamericanos estan, en ambas areas, por debajo de sus
pares de los pafses mas desarrollados. Los resultados del Programa Internacional de Evaluacién de
Estudiantes (PISA) muestran que los alumnos de la regi6n estan entre los de peor rendimiento. El pano-
rama esta mejorando, pero no lo suficientemente rapido. Si se mantiene la tasa de avance de la Gltima
década, América Latina demorara 21 afos en alcanzar el promedio de matematicas, y 42 afios el de
ciencia, de la prueba PISA de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE).

Quedarnos de brazos cruzados no es una opcién. Todos los nifios de la region deben acceder a una
educacién en matemaéticas y ciencias que les permita vivir vidas plenas y productivas. Las matemaéticas
y ciencias los ayudan a utilizar la l6gica y a convertirse en seres pensantes independientes. Los nifios
que aprenden a pensar por si mismos pueden resolver problemas politicos, econémicos y sociales del
mundo real.

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) invierte en el desarrollo de modelos pedagogicos; en el
fortalecimiento de précticas pedagégicas y conocimientos docentes sobre matematicas y ciencias; y en
instrumentos de evaluacién que puedan reflejar de manera adecuada los resultados y objetivos a los
que aspiramos en la educacién numérica. A nivel preescolar, el enfoque se centra en el desarrollo de
destrezas matematicas tempranas, entre otras, conteo, secuencias, fechas y formas. A nivel primario, el
énfasis esta en la lecto-escritura cuantitativa para ayudar a los alumnos de educacién primaria a razonar
cuantitativamente, y a que adquieran ciertas nociones del método cientifico y de los descubrimientos
cientificos. Para alcanzar mejoras medibles en el aprendizaje de los estudiantes, en el nivel secundario
se hace foco en el desarrollo de habilidades numéricas duraderas que permitan la transicién al mundo
del trabajo o a estudios posteriores.

En Paraguay, durante los Gltimos tres anos, el Ministerio de Educacién y Cultura y el BID han partici-
pado juntos en el estudio de lo que sucede en la educacién de matematicas y ciencias en este pafs.
Durante ese tiempo, hemos logrado desarrollar asociaciones relevantes con cientos de distritos escola-
res, y también con la Agencia de Cooperacién Internacional del Japény con la Organizacién de Estados
Iberoamericanos (OEI). A través de la presente publicacion esperamos sumar también a otros actores
privados y no gubernamentales y a la comunidad de donantes para que participen para promover el
aprendizaje de matematicas y ciencias de todos los nifos paraguayos.

Emiliana Vegas
Jefa de la Division de Educacion del BID
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Abreviaturas

BMLK  Grandes matematicas para nifios pequenos (Big Math for Little Kids)
BID Banco Interamericano de Desarrollo

MEC Ministerio de Educacién y Cultura de Paraguay

OCDE  Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico

OEI Organizacion de Estados Iberoamericanos

PISA Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes
(Programme for International Student Assessment)

SERCE  Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo
SNEPE  Sistema Nacional de Evaluacion del Proceso Educativo

TIMSS  Estudio Internacional de Tendencias en Mateméticas y Ciencias
(Trends in International Mathematics and Science Study)
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Introduccioén

Cuando los nifios comienzan por primera vez la escuela, les fascinan las mateméticas y las ciencias.
Quieren saber todo sobre el mundo que los rodea y no cesan de hacer preguntas cientificas y matemati-
cas: ;jAdonde va el sol por las noches? ;De qué tamano es la Tierra? ;Por qué a veces la luna parece que
esta rota? jAntes los dinosaurios vivian por mi casa? jCuanta agua cabe en mi tina? No obstante, luego
de tan solo algunos afios en la escuela, esa fascinacion suele desaparecer. Algunos estudios incluso
concluyen que la falta de aprendizaje de matemaéticas es una razén importante para la desercion escolar.

Como educadores y encargados de la formulacién de politicas publicas, debemos preguntarnos ;qué
estamos haciendo mal? ;Por qué nuestros estudiantes tienen tantos problemas para aprender matema-
ticas y ciencias? Y jpor qué estas materias dejan de ser entretenidas luego de unos pocos afios en la
escuela? jPor qué el desempefio de los estudiantes latinoamericanos en estas materias es inferior al de
los alumnos de otras regiones? ;C6mo podemos revertir la situacion?

El propésito de esta publicacién es dar a conocer la reciente investigacién que realizaron conjuntamente
el Ministerio de Educacion y Cultura del Paraguay (MEC) y el Banco Inter-Americano de Desarrollo (BID)
sobre la ensefanza de matematicas y ciencias en Paraguay. Esperamos que los resultados que brin-
damos en esta presentacién visual, sucinta y por momentos provocadora, con infografias e iméagenes,
fomente el debate sobre la ensefianza de matematicas y ciencias en Paraguay y sirva como llamado a
la accion.

El documento se divide en tres capitulos. El primero destaca algunas conclusiones de la investiga-
cién conjunta del MEC y el BID sobre lo que sucede dentro de las clases de mateméticas y ciencias en
Paraguay y compara las practicas y las herramientas didacticas con las utilizadas en paises con mejor
desempefio. La evaluacion de las practicas docentes en Paraguay es parte del Estudio de Video del BID
que se realiz6 en aulas de matematicas y ciencias en tres pafses para documentar, analizar y reflexionar
sobre practicas docentes. El segundo capitulo presenta los resultados del primer afio de un experi-
mento piloto de matematicas inicial denominado “Tikichuela, matematicas en mi escuela”, que busca
aumentar el aprendizaje de los estudiantes y también la motivacién y las destrezas de los docentes. El
programa utiliza grabaciones de audio, juegos interactivos, canciones y actividades para mejorar los
aprendizajes de matemaéticas. El Gltimo capitulo recopila los resultados del estudio de video del BID y el
piloto Tikichuela y extrae conclusiones y lecciones. Ademaés, ofrece reflexiones y plantea interrogantes
que esperamos impulsen un mayor dialogo, estudios adicionales, acciones concretas y un compromiso
mayor hacia la ensefianza de matematicas y ciencias.
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Capitulo 1
Dentro de las aulas de matematicas
y ciencias de Paraguay

;Qué sucede realmente dentro del aula de matematicas en los paises latinoamericanos? ;Los docentes
de los paises con mejor rendimiento ensefian matematicas y ciencias de manera distinta de los paises
con menor desempeno? Para explorar estos interrogantes, el BID visité las aulas de matematicas y cien-
cias en tres paises: Paraguay, Repiblica Dominicana y el estado mexicano de Nuevo Leén. Con el fin
de obtener indicadores cuantitativos sobre las practicas docentes, empleamos la misma metodologia
utilizada para explicar las diferencias de puntaje entre Alemania, Australia, Estados Unidos, Hong Kong,
Holanda, Jap6n y Repiblica Checa. Este capitulo expone algunos de los resultados que se obtuvieron en
Paraguay, los contrasta con los de otros paises y destaca aquellas practicas para la ensefianza de cien-
cias y matematicas que parecen ser méas efectivas.

Los estudiantes paraguayos estan quedandose atras
en matematicas y ciencias

Paraguay no es una excepcion en lo que respecta al bajo desempefio general en mateméticas y ciencias
que se registra en los paises latinoamericanos. Un gran nimero de graduados no van a adquirir los
conocimientos y las destrezas suficientes para funcionar en la sociedad. De manera sistematica, los
estudiantes paraguayos tienen un desempefio inferior al de sus pares en otras naciones de la region.

Tabla 1.1. Los datos del SERCE 2006 muestran que estudiantes
paraguayos en matematica y ciencias se desempefian por debajo
del promedio de la region en matematicas y ciencias (%)

Nivel de logros

Matematicas Matematicas Ciencias
ALC Paraguay ALC Paraguay ALC Paraguay
Inferioral 10,19 15,87 1,48 3,85 5,18 7,20
I 36,03 37,88 13,91 21,00 38,72 46,18
IT 28,26 25,50 40,82 46,50 42,24 38,11
111 14,30 11,56 32,35 23,91 11,40 7,52
v 11,23 9,20 11,44 4,74 2,46 0,99

Fuente: UNESCO-LLECE 2008.
Nota: ALC = América Latina y el Caribe.
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Tabla 1.2. La evaluacién nacional estandarizada (SNEPE)
muestra que las competencias de los alumnos en
matematicas y ciencias son deficientes (%)

Nivel delogos

Inferioral 18,2 10,6
I 36,1 31,6 30,1
II 23,8 44,1 46,6
ITI 12,7 10,9 13,0
v 9,2 2,8 1,7

Fuente: MEC 2010.

La Tabla 1.1 presenta un resumen de los resultados del Segundo Estudio Regional Comparativo vy
Explicativo (SERCE), realizado en 2006, que evalud las habilidades en matematicas y ciencias de los
estudiantes de tercery sexto grado en 16 pafses y territorios de América Latinay el Caribe. En Paraguay,
mas de la mitad de los alumnos de tercer grado no alcanzé el nivel I en matemaéticas, es decir, no pue-
den resolver problemas simples de suma y multiplicacion, extraer informacién de tablas o reconocer
nimeros decimales. Asimismo, un cuarto de los estudiantes de sexto grado no logré aprobar el nivel II,
lo cual indica que no pudieron resolver problemas de multiplicacion y divisidén, sumas con fracciones o
reconocer formas geométricas comunes. En ciencias, el rendimiento de estos mismos estudiantes es a(n
mas preocupante: mas de la mitad no alcanzé el nivel II, es decir no poseen las habilidades necesarias
para organizar y comparar informacion o clasificar seres vivos en base a criterios predefinidos.

Los resultados de las evaluaciones nacionales confirman los datos obtenidos en el SERCE y generan
la misma preocupacion. En 2010, el Sistema Nacional de Evaluacién del Proceso Educativo (SNEPE)
reveld que, en promedio, los estudiantes no satisfacen los objetivos nacionales de competencias en
matematicas y ciencias establecidos por el MEC. Mé&s de la mitad de los alumnos de tercer grado y
alrededor del 40% de alumnos de sexto y noveno sé6lo alcanzaron el nivel de logro mas basico en mate-
maticas (Tabla 1.2).

Las clases de matematicas latinoamericanas son cajas negras

El bajo rendimiento general de los alumnos latinoamericanos en los exdmenes internacionales de mate-
méticas se encuentra bien documentado (OCDE 2009; IEA 2007). Asimismo, es conocido que dentro de
América Latina los estudiantes de algunos paises se desempefan mejor que sus pares de otras naciones
(UNESCO-LLECE 2008). Algunas de estas diferencias en el aprendizaje pueden estar relacionadas con
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las caracteristicas de los docentes, los alumnos y las escuelas: los afios de experiencia y el nivel educa-
tivo de los docentes, el entorno socioeconémico de los estudiantes y el estado de la infraestructura esco-
lar (Levin y Lockheed 1993; UNESCO-LLECE 2008). Mas alla de dichos factores,
no se conoce en profundidad de qué manera las variaciones en el aprendizaje se
relacionan con las diferencias en el abordaje pedagégico empleado en las aulas
latinoamericanas. Paraguay no es la excepcion: es evidente que los estudiantes
no aprenden lo suficiente, pero no se sabe con certeza cuéles son las razones.

Es probable que no

podamos ver algunas de las
caracteristicas mas representativas de
la ensefanza en nuestra cultura debido

a que damos por sentado que asi son
La grabacion de videos a gran escala produce las cosas. La comparaci6n intercultural
indicadores cuantitativos

es una poderosa herramienta para

Dado que se sabe muy poco acerca de cémo se dictan las clases de matemati- = revelar practicas que estan presentes
cas y ciencias en las escuelas latinoamericanas, el BID decidi6 entrar en las ~ Pero pasan inadvertidas.

aulas. El objetivo general fue ir mas alla de los resultados de los exdmenes para
observar los procesos pedagégicos que explican los niveles de logros alcanza-
dos. Nuestra intenci6n era encontrar respuestas a interrogantes tales como: jDe
qué manera se abordan dentro del aula el pensamiento cientifico-matemético
y la resolucion de problemas? ;Como influye en la instruccién el conocimiento que tiene el docente de
los contenidos? ;De qué manera los maestros inspiran a sus estudiantes a aprender y pensar en mate-
méticas y ciencias? ;Qué papel desempena en la instruccion el aprendizaje basado en la indagacién?
Con la filmacion de las lecciones de sexto grado nos propusimos identificar las diferencias existentes en
las practicas pedagbgicas entre tres paises. Se seleccionaron tres naciones, dos con el rendimiento mas
bajo en la evaluacién comparativa regional, SERCE (Paraguay y la Replblica Dominicana) y uno de los
que mejor se desempefié (el estado mexicano de Nuevo Ledn). En 2010, filmamos las clases de matema-
ticasy ciencias en 291 escuelas en esos tres paises. Este estudio es la primera evaluacion sistematica a
gran escala de los procesos pedagégicos aplicados en las clases de matematicas y ciencias en Paraguay.

—Stigler, Gallimore y Hiebert 2000

En concordancia con el conocido Estudio de Video TIMSS de 1995 y 1999, que registré las aulas de
octavo grado de Alemania, Australia, Estados Unidos, Hong Kong, Holanda, Japén y la Repiblica Checa,
se filmd a cada docente una vez (Stigler y otros 1999). Estos resultados no se pueden utilizar para
extraer conclusiones confiables sobre cada maestro a nivel individual, debido al reducido tiempo de
observacién y porque el hecho de ser filmado posiblemente haya incentivado al docente a dictar una
clase mejor del usual y, al mismo tiempo, haya provocado cierta ansiedad que puede afectar la ense-
fianza. No obstante, como han demostrado claramente los Estudios de Video TIMSS, la observacion de
lo que sucede en la clase puede ayudar a identificar practicas, rutinas y discursos compartidos en un
sistema educativo (Stigler y otros 1999). Algunas de esas practicas en el salén de clase compartidas
constituyen fortalezas que pueden servir de base para el futuro. Otras, puede que no sean conducentes
para el aprendizaje o, incluso, pueden obstaculizarlo. Cada leccién fue grabada con dos camaras de
video: una que filmaba al docente y otra, a los estudiantes.

El analisis se realiz6 mediante un instrumento de codificacién denominado Videograph, que per-
mite a los investigadores cuantificar la existencia de diversas actividades en el aula y crear un
espectro de 150 indicadores precisos. El Videograph permite enlazar videos de manera que en la
codificacién sean consideradas simultédneamente las grabaciones del docente y de los estudiantes. La

© © 0 0 00 00000 0000000000000 00000000 000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 00



© © © 0 0 0 00000000000 0000000 000000000000 0000000000000 000000000000 0000000000000 0000000000000 000000 S O

tarea de codificacion requirié un ano, con la participacion de un grupo de once expertos en pedagogia
y once expertos en las diferentes materias que trabajaron en las practicas didacticas de 594 clases de
matematicas y ciencias. Revisaron un total de 2489 problemas matematicos, 192 variables relacionadas
a las lecciones de ciencias y 210 a las de matematicas en un total de 504 horas de clase. A fin de garan-
tizar su confiahilidad, los expertos codificaron la totalidad de las lecciones dos veces. Este trabajo se
complementd con encuestas a 371 docentes y a 296 directores.

Muestra de video del BID

Para poder brindar unaidea clara de la ensefianza de matematicas y ciencias en Paraguay, Repliblica
Dominicana y el estado mexicano de Nuevo Ledn, se necesitaban muestras que pudieran conside-
rarse ilustrativas de cada pafs. Con las muestras nacionales del SERCE 2006 de los tres paises como
punto de partida, para el muestreo aplicamos el mismo procedimiento y tamafio de muestra del Estudio
de Video TIMSS de 1999. De manera aleatoria establecimos una submuestra de 100 escuelas de cada
pais, que abarcaba el 70% de la muestra original. Luego, seleccionamos de manera aleatoria una clase
de ciencias y una de mateméticas de cada escuela. Por tratarse de submuestras, nuestras muestras
nacionales no son estadisticamente representativas. No obstante, como se demostré en los Estudios de
Video TIMSS, su tamano es suficientemente grande como para detectar algunos patrones de ensefanza
de importancia culturalmente especificos.

El desglose de las escuelas y los docentes de nuestra muestra refleja la distribucion general en Paraguay.
La mayoria de las escuelas fueron urbanas (59%) v el resto, rurales (41%). En relacion a la gestién, el
88% son escuelas publicas, el 6% son privadas que pertenecen a congregaciones religiosas, y el otro
6% son privadas administradas por otros grupos. Solo un quinto de los docentes tenfa estudios univer-
sitarios, y como era de esperar, trabajaban en escuelas con niveles de logros mas altos en el SERCE,
tanto en matematicas como en ciencias. Asimismo, observamos una fuerte correlacién entre el nivel de
logros de los estudiantes y la cantidad de cursos de capacitacién en matematicas y ciencias a los que
asistieron los docentes.

En nuestra muestra hay un leve sesgo hacia escuelas con puntajes SERCE mas altos. En sexto grado,
el puntaje promedio en los exdmenes de matematicas del SERCE fue de 473,8, en tanto que el de cien-
cias fue de 471,01, valores apenas superiores a los promedios nacionales de 468,3 y 469,26, respectiva-
mente (UNESCO 2008). Tal como se esperaba, las tendencias generales de nuestra muestra concuerdan
con aquellas observadas en los puntajes de los exdmenes nacionales y del SERCE. Las escuelas urbanas
tienen un mejor desempenio que las rurales, y los establecimientos privados obtienen puntajes mas altos
que los pablicos.

El método cuenta

El debate entre la comprension procedimental o conceptual de mateméticas lleva décadas (Skemp
1987). Se dice que un estudiante tiene comprension procedimental cuando conoce el proceso matema-
tico para obtener la respuesta correcta sin comprender el método utilizado. Es posible que haya memo-
rizado la férmula para calcular el &rea, que sepa como colocar los nimeros en el lugar correcto, pero
no puede interpretar el significado fisico de esa area. Por el contrario, el alumno que ha desarrollado
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la comprension conceptual resuelve el problema y comprende por qué funciona el proceso. Mientras
que algunos expertos sostienen que el manejo de algunas operaciones rutinarias constituye la base
necesaria para avanzar hacia la solucién de problemas mas complejos, otros han observado que la
memorizacion inicial de formulas impide el logro de un aprendizaje significativo posterior (Pesek y
Kirshner 2000; Zacharos 2006). Si bien se requieren mas investigacion, se puede concluir con certeza
que un enfoque exclusivo en el aprendizaje por repeticién impedira el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico. También debe reconocerse, no obstante, que se necesitan algunas operaciones
de célculo rutinarias para dominar las tablas de multiplicacion y las operaciones de restas frecuentes.

Los docentes muestreados en Paraguay se apoyan fuertemente en la exposicion y repeticion de los
procedimientos matematicos, generalmente combinados con ejercicios de repeticion mecanica,
practica y memorizacién de conceptos. Los observadores del BID determinaron que los estudiantes
dedicaron el 39% del tiempo de clase a operaciones de calculo rutinarias y a la incorporacién de nime-
ros en formulas (Grafico 1.1). La mayor parte del tiempo restante (59%) copiaron del pizarrdon y realiza-
ron ejercicios de repeticion mecanica, practica y memorizacién de conceptos matematicos. Solamente
el 2% del tiempo efectivo de clases se abocé a actividades que requieren destrezas de pensamiento
critico. Estas observaciones muestran que se privilegia de manera casi exclusiva el desarrollo de la com-
prension procedimental, enfoque muy diferente del que se observé en las aulas de octavo grado de los
pafses con alto desempefio académico de los Estudios de Video TIMSS. En Jap6n, los alumnos destinaron
el 44% del tiempo de clase efectivo a inventar soluciones nuevas y sélo el 15% a aplicar conceptos.

- .2 . Invencién de soluciones
Grafico 1.1. Proporcion del tiempo de clase

dedicado a distintos tipos de pensamiento
matematico (%) @ Practica de procedimientos rutinarios

@ Aplicacion de conceptos

30% 67% 3%
39% 59% 2%

43%

Repiblica Nuevo Ledn,
Dominicana México

Paraguay
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Para el desarrollo de una comprensién conceptual de las matematicas, es ampliamente reconocida la
importancia que tiene la identificacion de métodos alternativos de resolucién de problemas (NCTM
2000; Hiebert y otros 1997). Sin embargo, fueron pocas las clases analizadas por el equipo del BID
donde los estudiantes o los docentes consideraron soluciones alternativas (Grafico 1.2). Al hacer el
mismo analisis sobre la base del total de los problemas matematicos, la situacién es alin mas desalenta-
dora: solo en la resolucion del 3%, los docentes o los estudiantes consideraron métodos de soluciones
alternativas. En contraste, en el Estudio Video TIMSS (si bien los alumnos estaban cursando el octavo
grado), resulta claro que los docentes de Japdn se distinguen por alentar a sus alumnos a identificar
métodos de solucion alternativos frente a problemas mateméticos, en el 42% de las clases (y 17% de
todos los problemas).

En estrecha relacién con el debate acerca de la comprensién numérica procedimental frente a la
conceptual, se presenta la discusion sobre el enfoque pedagégico dirigido por el docente y el cen-
trado en el alumno. Si bien se requieren investigaciones adicionales para definir cual es el grado de
indagacién que resulta mas efectivo, existe un nimero considerable de estudios que respaldan el valor
de la aplicacion de al menos cierto grado de aprendizaje basado en la indagacion (véase, por ejemplo,
Lowery 1998; Healy 1990). Especialmente en la educacion de ciencias, es ampliamente reconocida la
importancia critica de las practicas basadas en la indagacién para el desarrollo de destrezas de pen-
samiento cientifico (Marzano, Pickering y Pollack 2001). En los Estudios de Video TIMSS se utilizé un
amplio espectro de indicadores destinados a evaluar el nivel de indagacion utilizada en la instruccién de
ciencias. Un indicador particularmente interesante nos permite codificar las lecciones segiin el método

Grafico 1.2. Lecciones de matematicas @ No se consideran soluciones alternativas

en las cuales estudiantes y docentes @ Los alumnos presentan soluciones alternativas
plantean soluciones alternativas

i El docente presenta soluciones alternativas
frente a problemas matematicos (%)

94% 3% 3% 94% 3% 3% 82% 14% 4%

Paraguay Repiblica Nuevo Ledn,
Dominicana México
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Cuadro 1.1. Una clase de matematicas tipica en Paraguay
Un docente de Paraguay comienza su clase de matematicas de sexto grado pidiendo a los
estudiantes que lean al unisono la definicién del término porcentaje. Sin conversar sobre el

significado de lo que han terminado de leer, el docente pide a un alumno que lea en el piza-

rrén un problema que involucra proporciones. El docente resuelve el problema demostrando
el procedimiento para calcular un valor porcentual y pide a los estudiantes que lo copien en
sus cuadernos. Luego, pide a los alumnos que resuelvan el mismo problema con diferentes
valores numeéricos. La clase termina sin que el docente ni el grupo reflexionen sobre el tema
que acaban de ver.

empleado para desarrollar el contenido cientifico: asociacién de ideas, experiencias, patrones y expli-
caciones o por adquisicién de hechos, definiciones y algoritmos. La variacién observada entre los siete
paises participantes en los Estudios de Video TIMSS es muy amplia: desde alumnos japoneses, que ocu-
paban el 72% de sus clases de ciencia realizando asociaciones, hasta los holandeses con el 27% (1999).
Mientras en Nuevo Le6n, México, las lecciones de ciencia eran similares a las de Holanda en este sentido,
en Paraguay y en la Repiblica Dominicana se concentraban de manera casi exclusiva en ejercicios de
repeticion mecanica y practica de hechos, definiciones y algoritmos (Gréfico 1.3).

En las actividades de clase que filmamos, los estudiantes memoriza-
ban conceptos cientificos y la historia de la ciencia, en lugar de hacer
trabajo cientifico. En Paraguay, sélo un tercio del tiempo dedicado a la
instruccién en ciencias estaba relacionado con actividades practicas o con
conversaciones acerca de esas actividades (Grafico 1.4). Casi la totalidad
de este trabajo practico estaba a cargo del docente al frente del aula, que-
dando asf limitadas las oportunidades para que los estudiantes realicen
experiencias practicas por si mismos. Solamente el 6% del tiempo de ins-
truccion se ocup6 en actividades practicas en forma individual o en grupo.

Las escasas lecciones donde se realizaron trabajos practicos de manera
independiente se limitaron a la verificacién de conocimientos. Por ejem-
plo, en lugar de pedir a los estudiantes que elaboren predicciones acerca
de la densidad y la masa de diferentes materiales y disefar experimentos
para evaluar esas predicciones, el docente dice a sus estudiantes que el
cobre es més denso que el aluminio y luego los gufa para que lo confir-
men. Dos tercios de los experimentos practicos en Paraguay son de este
tipo. Solamente en el 6% de las clases los estudiantes realmente exploran
un elemento de investigacion en forma independiente. La situacion en la
Repdblica Dominicana no es muy diferente (7%) y en el estado de Nuevo
Ledn apenas se percibe una mejoria (11%).
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Cuadro 1.2. Una clase de ciencias tipica en Paraguay
Sentados en hileras, treinta y dos estudiantes de sexto grado escuchan una breve explicacion
de su maestra sobre los diferentes estados fisicos de la materia (sélido, liquido y gaseoso) y la
manera en que cambian de uno a otro por la accion del calor o del frio. A medida que desarrolla
eltema, la maestra sefala la informacién que escribié antes de la clase en el pizarron y los estu-
diantes la copian en sus cuadernos. Luego, comienza a calentar agua en una hornilla eléctricay
mientras todos esperan, los estudiantes comienzan a inquietarse y a perder el interés. Ella les
[lama la atencién y, después, les pregunta qué es lo que se esta acumulando en la tapa. Uno de
ellos responde: “jvapor!” La maestra asiente y pide que digan cdmo se llama el proceso por el
cual el agua se evapora y se convierte en gas. Mientras plantea la interrogante, senala al piza-

rrén, pero nadie le contesta. Luego, pregunta otra vez: “jcémo se llama la formacion del gas?”

Un estudiante afirma: “jevaporacién!” La maestra aprueba la respuesta y les pide que copien
del pizarrén tres preguntas relacionadas. Durante el resto de la clase, trabajan individualmente
en sus escritorios respondiendo el cuestionario y, cuando finalizan, la maestra revisa los cua-
dernos. Los que ya terminaron esperan sentados hasta que todos hayan completado sus traba-
jos. Se repiten los llamados de atencion y finaliza la clase.

Las conexiones con la vida real de los alumnos son escasas. En Paraguay, durante los segmentos dedi-
cados a las exposiciones ante el grupo en el 38% de las clases de ciencias’ se hicieron asociaciones con
aspectos de la vida diaria de los estudiantes, relacionando conceptos cientificos con la vida cotidiana
o considerando motivos para estudiar ciencias. La proporcion de lecciones en las cuales se realizaron
estas asociaciones fue levemente inferior en la Repdblica Dominicana (30%) y en el estado mexicano
de Nuevo Ledn (26%). No obstante, el tiempo efectivo dedicado a los aspectos de la vida real fue muy
limitado: 2% de las exposiciones ante el grupo en la Repiblica Dominicana y Paraguay y 3% en Nuevo
Ledn. En los pafses que participaron en los Estudios de Video TIMSS, estos enlaces con la vida diaria de
los alumnos se produjeron, en promedio, en el 74% de las lecciones, lo que ocupé el 13% de las exposi-
ciones ante el grupo.

La importancia de los contenidos

Los estudios TIMSS evaluaron las oportunidades de los alumnos para aprender contenidos de matema-
ticas y ciencias durante las clases. Si los estudiantes tenfan por lo menos una oportunidad para estudiar
contenidos de ciencias - a partir de un libro, del docente o desde otra fuente - se categorizé que habian
tenido una oportunidad de aprender contenidos cientificos (1999). En contraste con los pafses de los
Estudios de Video TIMSS - donde el 90% de las clases brindaron la oportunidad de aprender contenidos
de ciencias- el promedio en América Latina fue 44%. Es decir, alrededor de dos tercios de las lecciones

1. Este indicador no fue codificado para el tiempo de trabajo independiente, dado que los temas pueden ser diferentes para cada alumno.
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Grafico 1.3. Comparacion de la
proporcion de clases de ciencia
centradas en el desarrollo de
asociaciones y en la adquisicion de
hechos, definiciones y algoritmos (%)
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carecian de dichos contenidos. En estas clases, en cambio, con frecuencia se privilegiaron los procedi-
mientos sin ningln enlace con los contenidos.

En matematicas se emplearon varios indicadores para evaluar las oportunidades para el aprendizaje
de contenidos del area. Uno particularmente interesante pretendia determinar si la leccién introducia o
practicaba contenidos nuevos, o se limitaba a revisar lo aprendido. El Estudio de Video TIMSS puso en
evidencia que las clases del octavo grado en los paises de alto rendimiento académico, tales como Hong
Kongy Japon, dedicaban a los contenidos nuevos una cantidad de tiempo de clase cercana al 80%. En
Paraguay y en la Repiblica Dominicana, el tiempo destinado a la presentacién o practica de contenidos
nuevos fue considerablemente menor (32 y 18%, respectivamente; Gréfico 1.5). Solamente en el estado
de Nuevo Ledn, México, los alumnos realmente ocuparon la mayor parte del tiempo en el trabajo con
contenidos que, al menos en parte, no habfan visto en clases anteriores, escuchando las presentaciones
del docente, mediante discusiones de grupo o resolviendo problemas.

El grado de complejidad de los problemas se puede medir seglin la complejidad de los pasos necesarios
para su resolucién. Con el propdsito de realizar esta medicion, el Estudio de Video TIMSS (1999) emple6
un sistema de clasificacion por el cual se dividieron los problemas en tres grupos. En primer lugar, se
definieron como problemas matematicos de menor complejidad los que no implican la resolucién de
sub-problemas y exigen al estudiante tomar pocas decisiones. Los problemas de complejidad moderada

Grafico 1.5. Proporcién del tiempo de @ Revisién de contenido previo
lecciones de matematicas dedicado @ Prictica de contenido nuevo
al aprendizaje de contenido nuevo y

. | L Presentacién de contenido nuevo
contenido previamente adquirido

68% 20% 12% 82% 7% 11% 28% 57% 15%

Paraguay Repiblica Nuevo Ledn,
Dominicana México
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exigen a los alumnos tomar mas de cuatro decisiones y también pueden demandar la solucién de un
sub-problema. Finalmente, los de alta complejidad requieren que el estudiante adopte al menos cuatro
decisiones y resuelva como minimo dos sub-problemas.

De un total de 401 problemas matematicos analizados en Paraguay, una vasta mayoria eran de geome-
tria (51%) y numéricos (43%). Solo el 3% exigia el empleo de estadisticas y el 1% era problemas de élge-
bra. El grado de complejidad procedimental de los problemas era en general bajo (76%). Sin embargo,
en comparacién con la Repiblica Dominicana y Nuevo Le6n fue superior (Grafico 1.6). En contraste, la
prevalencia de problemas mateméaticos complejos fue mayor en el Estudio de Video TIMSS de 1999 de
siete pafses de rendimiento académico relativamente alto (aproximadamente 40%). Mas del 80% de los
problemas matematicos abordados en las aulas del Japén eran complejos.

Para evaluar la dificultad de los contenidos de ciencias, el Estudio de Video TIMSS de 1999 realiz6 una
clasificacion segln el reto que planteaban a los estudiantes. Se consideraron como dificiles las ideas
que superaban estandares y metas del curriculo para ese grado. Por otro lado, se definieron como ideas
basicas las que se situaban por debajo de los previstos para sexto grado. La complejidad de los conte-
nidos de ciencias en Paraguay concuerda con los estandares del curriculo para ese grado. Solamente el
9% de las lecciones de ciencias incluia algin contenido que superaba el nivel correspondiente (Gréafico

Grafico 1.6. Complejidad de los
problemas matematicos

abordados (%)
Complejidad baja Complejidad Complejidad alta
moderada
94%
89%
76%
21%
9%
[+
~ .= —
Paraguay Repiiblica Nuevo Ledn,
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Grafico 1.7. Proporcion de
lecciones de ciencia con
diferentes niveles de
complejidad de contenido (%)

Contenido basico Contenido basicoy Contenido que
que plantea un reto plantea un reto

91%
82% 83%
17% 17%
8%
B 1% 0%
Paraguay Repiblica Nuevo Ledn,
Dominicana México

1.7). En la Republica Dominicana y Nuevo Ledn, la proporcion de clases que incluia algtn desafio en el
contenido fue mayor (17%). Aligual que en el caso de matematicas, el contenido de ciencias en las aulas
de octavo grado del Estudio de Video TIMSS fue mas complejo porque abarcé una mayoria de segmentos
de ciencias que superaban el nivel del grado.

Las fuentes de contenido empleadas son importantes porque pueden ayudar a determinar la orga-
nizacion de las lecciones. Si se dispone de libros de texto, pueden ser de utilidad para armar la estruc-
tura de una clase. Cuando se cuenta con muchas fuentes, el docente puede asumir el papel de facilitador
del aprendizaje, tal como se observé en las clases de ciencias de octavo grado en Japdn, en el estudio
de Video TIMSS de 1999, donde el docente actué como fuente de contenido solo el 22% del tiempo. Por
el contrario, en Paraguay, la principal fuente de contenido de ciencias fue el docente (64%) o las hojas
de trabajo (26%) (Grafico 1.8). Los libros de texto se utilizaron solamente en el 6% de las clases. En
matematicas tuvieron mayor predominio los libros de texto (42%).

En vista del papel central del docente en la provision de contenidos de ciencia, resulta lamentable

que el estudio observara frecuentes vacios de contenido en los conocimientos de los maestros.
De un total de 100 clases de ciencias en Paraguay, el docente cometié como minimo un error en 59
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clases. La gran mayorfa fue de indole conceptual: desde la afirmacién de que la luz solar provoca la
rotacion del planeta tierra y la confusion sobre la diferencia entre eclipses y fases de la luna, hasta la
errénea denominacién de las distintas partes del cuerpo humano y de las plantas. Las equivocaciones
conceptuales fueron frecuentes particularmente en el area de salud reproductiva, donde se observaron
explicaciones desacertadas sobre el modo de transmision de las enfermedades y el funcionamiento del
sistema reproductivo. Algunos errores reflejaron estereotipos de género, como en el caso de una clase
donde se ensend a los estudiantes que el consumo de drogas y alcohol por parte de los varones produce
la gestacion de nifas. En los demas casos, los errores fueron del tipo procedimental (como la omisidn
0 ejecucion de pasos en el orden equivocado al trabajar con datos o realizar experimentos) o facticos,
como por ejemplo la atribucién de un descubrimiento cientifico histérico a quien no es realmente su
autor. En mas del 90% de los casos, tanto ni los estudiantes ni los docentes advirtieron el error. Alli
donde algln estudiante intenté corregir la equivocacion, el docente generalmente insistié en su afir-
macién y perdié la oportunidad de explorar el tema junto con los estudiantes. Igualmente preocupante
resulta la observacion que en el 48% de las ocasiones en que los estudiantes cometieron errores, los
docentes omitieron corregirlos o guiarlos para descubrirlos.
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Tiempo dedicado

El tiempo dedicado a una tarea ha sido objeto de investigaciéon durante casi medio siglo, y si bien
el tiempo en si mismo no es determinante, constituye un componente necesario para el aprendizaje
(Carroll 1963; Silva 2012). En consecuencia, la cantidad de tiempo es un elemento que debe tomarse
en consideracién. La duracién promedio de las lecciones de ciencias para sexto grado en Paraguay fue
similar a las de octavo grado analizadas por el Estudio de Video TIMSS (aproximadamente 45 minutos).
Por su parte, la clase de matemadticas fue 13 minutos méas larga que el promedio del Estudio de Video
TIMSS (59 contra 46 minutos). Sin embargo, las interrupciones no relacionadas con las lecciones fue-
ron mas comunes en los paises latinoamericanos. En Paraguay, el 36% de las clases de matematicas
y el 31% de las de ciencias sufrieron interrupciones debido a al menos una actividad no relacionada
(tales como merienda, oracién o control de asistencia), en comparacion con el promedio del 10% para
matematicas y del 4% para ciencias en aulas de octavo grado, observado en el Estudio de Video TIMSS.
Consecuentemente, el tiempo dedicado a la tarea, en Paraguay, se vio reducido, en promedio, en cinco
minutos en matematicas y en mas de siete en ciencias. El Estudio de Video TIMSS revel6 que las inte-
rrupciones fueron mucho menos frecuentes en los sistemas de educacion con altos niveles de logros,
por ejemplo Japon, Hong Kong y Alemania. En particular, en las clases de matematicas de octavo grado
en Japén el nimero de interrupciones documentadas fue cero.

Conclusiones y pasos a seguir

En este estudio, desplazamos la atencién de las caracteristicas y atributos del docente y nos concentra-
mos en el modo en que dicta la clase. Nuestras observaciones abren una valiosa ventana para ver qué
sucede dentro del aula de matematicas y ciencias en Paraguay. Los resultados son bastante preocupan-
tes dado que predominan la repeticién mecénica, practica y memorizacién. Muy pocos docentes buscan
apartarse de la memorizacién de hechos y férmulas y de la simple comprension procedimental, para
hacer participar activamente a sus estudiantes en tareas que permitan dotarlos de destrezas de pensa-
miento critico y analitico.

Los estudiantes de Nuevo Leén, México, tienden a rendir mds en las pruebas SERCE que los alumnos de
Paraguay y de la Replblica Dominicana. Ello puede deberse a diferencias en las practicas de instruc-
cién. Aln cuando en los tres pafses se enfatiza la repeticion mecénica y memorizacion, en la RepUlblica
Dominicanay en Paraguay esas rutinas son incluso mas frecuentes. En estos paises los alumnos no reciben
muchos estimulos, més alla de la solucién elemental de problemas. Los estudiantes en Nuevo Leén, México,
ademas tuvieron mas oportunidades de entrar en contacto con algunos contenidos nuevos, lo cual supues-
tamente puede haber estimulado su interés y su grado de participacién en la materia. Por Gltimo, el papel
del docente como transmisor del conocimiento, en lugar de facilitador del descubrimiento por parte del
estudiante, fue alin mas pronunciado en Paraguay y la Replblica Dominicana que en este estado de México.

Creemos que si podemos visualizar la ensefianza tal cual ocurre en las aulas de matemaéticas y ciencias
de Paraguay, los educadores y quienes tienen a su cargo la toma de decisiones podran definir medidas
politicas que puedan modificar las practicas docentes con el fin de aumentar las oportunidades de
aprendizaje de los estudiantes en estas dos areas. Mediante una comprensién mas completa de lo que
esta sucediendo en la clase de matematicas y ciencias, también pretendemos estimular un mayor dia-
logo y mas investigaciones acerca de las practicas de ensefianza que contribuyen al logro académico.
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Capitulo 2
Logros rapidos, una realidad posible:
Tikichuela, matematicas en mi escuela

Que ninos de cuatro o cinco afnos manejen algebra, aritmética y geometria, puede ser dificil de creer.
Pero sivisitan una clase de preescolar en la region Cordillera de Paraguay, veran pequenos que aprenden
factorizacion organizando pelotas y palitos en grupos, y que trabajan juntos para formar pentdgonos y
hexdgonos con sus cuerpos. Estos nifos participan de un proyecto denominado “Tikichuela, matema-
ticas en mi escuela”, que es el resultado de una asociacién entre los gobiernos de Japén y Paraguay, la
Organizacion de Estados Iberoamericanos y el Banco Interamericano de Desarrollo. La idea que sus-
tenta este curriculo es que los nifos en edad preescolar necesitan adquirir destrezas prematematicas

para sentar las bases necesarias para las matematicas de primaria y secundaria. Una evaluacion rea-
lizada luego de cinco meses de aplicacion reveld que las destrezas matematicas de los preescolares
participantes habfan aumentado considerablemente, en comparacién con un grupo de estudiantes que
no participaron en el programa. Sobre la base de la literatura, en este capitulo afirmamos que las habili-
dades prematematicas son esenciales para el éxito en matematicas y ciencias en primaria y secundaria.
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Este informe describe también la implementacién del programa piloto y sus resultados cualitativos y
cuantitativos.

Aprendizaje de matematicas en la primera infancia:
éQué nos dice la literatura?

En la etapa de educacion inicial, padres y educadores tienden a valorar el desarrollo del lenguaje, en
lugar de las habilidades cuantitativas, debido a que las matematicas se consideran un tema para ninos
mayores. Asimismo, asumen conceptos equivocados sobre la educacién temprana en matematicas:
como por ejemplo que los infantes mas jévenes no estan listos, que esas destrezas no tienen impor-
tancia en los primeros afos, y que las matematicas no se pueden ensefiar como materia independiente
(Ginsburg y Lee 2010).

Esas concepciones son erréneas. El desarrollo de destrezas matematicas en la primera infancia es vital
para desarrollar el gusto futuro por esa materia y puede influir en el éxito en diversas areas académi-
cas. Los nifios pueden adquirir destrezas numéricas a temprana edad, aplicando construcciones con-
ceptuales de una complejidad sorprendente. Resnick (1989) sostiene que el desarrollo de habilidades
rudimentarias en preescolares, especificamente las de conteo, redunda en la retencién y el empleo
automatico de conceptos matematicos en actividades cotidianas. En otras palabras, el empleo de nime-
ros y el conteo se convierten en una habilidad natural de los nifos, y luego pueden usarla y entenderla
en contextos mas amplios (Gersten y Chard 1999). Por ejemplo,
si un nino no tiene que pensar si 9 es mayor que 4, sino que lo
sabe intrinsecamente, entonces puede trabajar mas facilmente con
estos nlmeros cuando se busca desarrollar destrezas matemati-
cas como la suma y la resta. Mas importante adn, la interaccion
temprana con conceptos numéricos es esencial para el desarrollo
de actitudes positivas hacia las matematicas (Clements, Sarama
y Dibiase 2004), las cuales a su vez tienen una fuerte correlacion
con las calificaciones obtenidas (House 2006).

Hay evidencia creciente que sugiere que la educacion en mate-
maticas es un proceso acumulativo y que el desarrollo de des-
trezas prematematicas a edad temprana es importante para la
comprension matematica futura y para las destrezas de reso-
lucion de problemas. Goldenberg y otros (2010) han estudiado
exhaustivamente la importancia de la coherencia en matematicas a
través de los grados, y demuestran que la instruccién de un afio se
apoya en los conceptos ensenados en el ciclo anterior. El juego no
estructurado por si solo no es suficiente para que los preescolares
alcancen el pleno desarrollo de su potencial matemaético, es decir,
necesitan de la instruccion del adulto (Clements y Sarama 2005).
Ademas, la investigacion académica actual sugiere que es posible
desarrollar destrezas matematicas rudimentarias al mismo tiempo
que las habilidades del lenguaje y otras funciones cognitivas
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basicas. Es decir, no es necesario concentrarse en el desarrollo
del habla antes de propiciar destrezas matematicas (Anuola,
Leskinen, Lerkkanen y Nurmi 2004).

Los estudios sobre educacién matemética preescolar en los
paises en desarrollo son muy poco frecuentes. Sin embargo,
algunas investigaciones realizadas en los Estados Unidos
muestran que la ausencia de educacién matematica en las
aulas preescolares perjudica mas a los nifos provenientes de
entornos socio-econémicos bajos. Es decir, de la totalidad de
nifos que no tienen exposicion a conceptos matematicos en el
nivel preescolar, los alumnos de entornos mas pobres tendrén,
en los afios posteriores, mas dificultades en matematicas que
sus pares (Starkey, Klein y Wakely 2004). Este tipo de estudios
puede brindar un acercamiento a la realidad de los paises en
desarrollo, donde los nifos con menores recursos socio-eco-
némicos predominan en los sistemas escolares.

Frente a estos entornos, los expertos cada vez recomiendan
mas hacer hincapié en las matematicas durante la primera
infancia. En los Estados Unidos, el Consejo sobre Normas
para Educacion en Ciencias (National Committee on Science
Education Standards and Assessments 1996) indicé que los
infantes mas pequenos deben tener exposicion a lecciones de matematicas y ciencia basadas en la
investigacion, como método para mejorar no sélo estas destrezas especificas sino también la lecto-
escritura, la resolucién de problemas y el aprendizaje en general. Como ejemplo, la literatura actual
demuestra que la participacién sistematica en ejercicios de ciencias impulsa una mejora notable en el
vocabulario de los preescolares (French 2004).

Desafortunadamente, seguir este tipo de recomendaciones no siempre resulta facil. Diversos estu-
dios han demostrado que muchos docentes carecen de los conocimientos o experiencia sobre en los
contenidos, para instruir adecuadamente a los nifios (Kremer y Holla 2009). Dado que las aulas estan
conformadas por alumnos con diversas destrezas y necesidades, los maestros muchas veces enfrentan
dificultades para poder seguir un programa o completar la totalidad del curriculo. Los métodos paliati-
vos tradicionales, tales como aumentar la cantidad de docentes preescolares y el acceso a materiales
matematicos, parecen ser ineficaces, comparado con los modelos que se concentran en impartir real-
mente esos contenidos (Kremer y Holla 2009).

Inspirado por la nueva investigacion en matematica temprana, en 2009 el gobierno de Paraguay
decidio fortalecer la instruccion de matematicas en el preescolar. Después de considerar una serie
de iniciativas de distintas partes del mundo, el gohierno opté por el programa “Big Math for Little Kids,”
(BMLK o Grandes Matematicas para Nifios Pequefios) que habia sido implementado con éxito en las
escuelas de zonas de bajos ingresos en Nueva York. BMLK promueve un aprendizaje interactivo para ayu-
dar a los estudiantes no solo a mejorar sus calificaciones, sino también a aumentar en general el interés
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y el entusiasmo por las matematicas de los nifios en edad preesco-
lar. El plan de lecciones y los materiales de este programa se adap-
taron a las condiciones del pafs y al contenido curricular nacional.
El nuevo modelo nacional de matematicas preescolar se denominé
“Tikichuela matematicas en mi escuela”.

Sin embargo, ya en sus inicios resultd evidente que el éxito en la
implementacion del modelo Tikichuela exigia que abordaramos
las brechas técnicas y de contenidos de los docentes preesco-
lares de Paraguay. En vista de la contundente efectividad de las
audio-lecciones de mateméticas en Nicaragua? se decidi6 llevar
Tikichuela a las aulas paraguayas a través de programas de audio.
Estas lecciones ayudan a reducir la carga impuesta a los docentes
y aseguran que todos los estudiantes reciban la misma instruccién,
independientemente del nivel de destrezas pedagbgicas y conoci-
mientos de sus maestros.

Reducir vacios pedagégicos y de contenido en
los docentes

Ademéas de promover las destrezas prematematicas en general, el
proyecto Tikichuela fue concebido para reducir las diferencias de
aprendizaje entre los estudiantes en areas urbanas y rurales, las
escuelas del centro y las escuelas asociadas de las redes escolares,
y entre los distintos grupos socio-econ6micos. Este programa inte-
ractivo esta compuesto por 108 discos compactos de audio que abarcan la totalidad del programa de
estudios de matematicas para educacion preescolar. Dado que el alumnado en Paraguay tiende a ser
bilingiie (castellano y guarani) los programas de audio y el material escrito se produjeron empleando
ambos idiomas en forma combinada. Los conceptos clave se repitieron en castellano y guarani. Los
docentes recibieron capacitacion y tutoria en clase sobre la metodologia audio-interactiva.

En el piloto, la implementacién de los programas se llevé a cabo durante cuatro dias a la semana, asig-
nandose un dfa para la revision de lo que se habia aprendido en los dias anteriores. Este dfa adicional
permitié a los docentes contar con cierta flexibilidad para repasar los conocimientos en los cuales, de
acuerdo con su observacion, los nifios necesitaban mas practica o cierta ayuda. La duracién promedio
de estas clases fue de 60 minutos, divididas en 3 etapas: (1) preparacion del aula y los materiales, (2)
implementacion del programa de audio con una duracion de aproximadamente 30 a 40 minutos y (3)
actividades adicionales durante 15 a 20 minutos.

2. Un estudio llevado a cabo en 1981 en Nicaragua organizé 150 lecciones diarias de matematicas por radio para un grupo de alumnos
de primer grado. Un segundo grupo recibid libros de ejercicios matematicos. Después de un ano, los estudiantes que habian recibido
instruccion por radio mostraron desviaciones estandar 1,5 mas altas que sus pares en un grupo de control, y los alumnos que recibieron
libros de ejercicios se desempenaron un tercio de desviacion estandar mejor que los alumnos en el grupo de control (Heyneman y otros
1981).
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La puesta en marcha del programa sufrié una demora considera-
ble y en consecuencia durante el primer ciclo lectivo, los nueve
meses inicialmente previstos quedaron reducidos a cinco meses
efectivos. Este retraso a su vez provocé una reduccion en la can-
tidad de lecciones Tikichuela impartidas. Aunque el programa
comprendia 108 clases independientes, durante el primer ano
académico, los docentes no pudieron implementar mas de 76
lecciones. Si bien en la actualidad el programa se lleva a cabo en
su totalidad, el presente capitulo informa solamente los resulta-
dos obtenidos durante el primer afio lectivo de aplicacion.

Escuelas piloto Tikichuela

El programa piloto se implementé en 265 escuelas del departa-
mento de Cordillera, y abarcé aproximadamente 4500 estudian-
tes y 400 docentes. De manera aleatoria se seleccionaron 131
escuelas que se beneficiarian del programa, y los 134 restantes
fueron asignados al grupo de control. Las escuelas en Cordillera
estan organizadas en redes: en el centro de cada red hay una
escuela con una gran matricula, con infraestructura desarrollada
y, en general, con un mayor acceso a los recursos. Alrededor de estos centros se ubican las escuelas
asociadas, generalmente con menos alumnos, infraestructura de menor calidad y recursos mas escasos.

Nuestra muestra incluy6 214 establecimientos asociados (81%) y 51 centrales (19%). En general, las
escuelas asociadas estan ubicadas en areas rurales y las centrales en zonas urbanas. Los establecimien-
tos rurales de nuestra muestra tenian clases de menos alumnos y mayormente sus docentes carecian
de capacitacion formal en educacién pre-primaria. Tanto en las areas rurales como en las urbanas, las
carencias en infraestructura y la menor matricula dieron como resultado una gran proporcién de aulas
integradas por varios grados (ver Tabla A4 en el anexo).

El perfil del alumnado también tiende a distribuirse de acuerdo con las caracteristicas de la escuela. La
tabla mencionada muestra que en los establecimientos rurales, es mas comin que los nifios hablen gua-
rani (50%, castellano 10%) o ambas lenguas indistintamente (41%). Esta tendencia se repite casi exac-
tamente en las escuelas asociadas. En los establecimientos urbanos, por el contrario, es mas comin que
los nifos hablen castellano (40%, guarani 13%) o ambas lenguas indistintamente (47%). Esta tendencia
se repite casi exactamente en las escuelas de centro. Ademas, los nifos que asisten a establecimientos
rurales provienen predominantemente de hogares con un nivel de educacion formal mas bajo. En las
areas rurales, solo el 19% de los jefes de familia tiene educacion secundaria o superior, mientras que
en las urbanas el nimero de jefes de familia con estudios secundarios o superiores es del 47%. Estas
diferencias, entre escuelas rurales-asociadas y centro-urbanas, también se manifestaron en el grado de
educacién previa de los preescolares. En las areas rurales, solo el 22% de los estudiantes habia asistido
anteriormente al preescolar, mientras que el 48% del alumnado de escuelas urbanas habfa asistido
anteriormente (ver Tabla A5).
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Antes de Tikichuela: habilidades prematematicas insuficientes
en escolares y docentes por igual

Las pruebas de linea base demostraron que los nifios de preescolar en Cordillera tenfan pocas habili-
dades matemaéticas. El estudiante promedio en edad preescolar podia mencionar sélo dos de cuatro
figuras geométricas y no podia reconocer cuatro numerales. En consecuencia, estas brechas limitan las
posibilidades de los nifios de ser exitosos en matematicas en el nivel primario, porque no comprenden
los conceptos basicos sobre los cuales se construye todo aprendizaje futuro.

Al igual que en otros paises latinoamericanos, los estudiantes en areas rurales y pertenecientes
a los grupos socioecondomicos mas bajos se desempefiaron peor que aquellos de areas urbanas y
hogares con niveles socioeconémicos mas altos. Los datos de partida revelaron una tendencia a que la
muestra se agrupara en dos segmentos marcadamente diferenciados. Un pequefio grupo compuesto por
escuelas urbanas en el centro de las redes con aulas mas numerosas, sin clases multigrado, y con docen-
tes capacitados en educacién temprana, obtuvieron calificaciones por encima de la media en diversas
categorfas evaluadas. Los nifios de este segmento generalmente hablan castellano o ambos idiomas,
provienen de entornos familiares con mayor educacién y habian asistido anteriormente al preescolar.
Un segundo grupo mas grande de escuelas asociadas
rurales con menor ndmero de alumnos por aula, en
clases multigrado y con docentes sin capacitacion
adecuada, obtuvieron puntuaciones por debajo de
la media en diversas categorfas. Estos nifos general-
mente hablan guarani o ambos idiomas, provienen
de entornos familiares con menor educacion y no
habian asistido antes al preescolar.

Las pruebas iniciales indican que habia una diferen-
cia en logros matematicos entre ninas y ninos en la
totalidad de la muestra. Si bien casi no existen datos
latinoamericanos sobre destrezas de mateméticas
en nifos muy pequenos, la brecha entre géneros que
se observa corresponde con los logros en matemati-
cas en los grados superiores para esta region.?

Las pruebas de linea base también revelaron que
los docentes de preescolar se sentian poco prepa-
rados para ensefiar matematicas: el 94% indicé que
tenfan dificultades en estructurar las lecciones y el

3. En El Salvador y en Colombia, dos de los paises que participaron en las evaluaciones de matematicas TIMSS 2007, los varones de
octavo grado obtuvieron un desempefo considerablemente mejor que las nifas. De igual manera, una revision de las evaluaciones
PISA 2006 present6 diferencias de género estadisticamente significativas en la totalidad de los paises latinoamericanos participantes
(Argentina, Chile, Colombia, México y Uruguay). Ademas un analisis de los datos SERCE sobre pafses participantes de la misma regién
indica que los varones de sexto grado en promedio obtuvieron en ciencias una ventaja considerable respecto de las nifias. Los varones
alcanzaron un promedio de 11,5 puntos por encima de las nifias en esta categoria.
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90% que no podia ensefiar todos los temas contenidos en
el curriculo matemético para ese nivel. Ademas, un 40%
informé que impartia lecciones de matematicas tres veces
por semana o menos, en lugar de la asignacion diaria que
estipula el curriculo. Estos resultados sugirieron que los
docentes necesitaban apoyo para poder implementary com-
pletar de manera rutinaria sus lecciones de matematicas.

Evaluacion de Tikichuela

Una rigurosa evaluacion determiné la capacidad del nuevo
programa de producir mejoras en los puntajes de matema-
ticas. La evaluacién comprendi6 tanto indicadores cualita-
tivos como cuantitativos de la percepcién de los docentes
respecto del impacto del programa, asi como también con-
sultas a padres y tutores con el fin de determinar caracte-
risticas clave (como el idioma de uso predominante y nivel
de educacidn).

Los resultados de los relevamientos iniciales indican que
el grupo de escuelas asignadas a Tikichuela era similar al
de los establecimientos que recibian instruccién tradicio-
nal, y solo se observaba una diferencia significativa entre ambos grupos en una de las variables: anos
de experiencia del docente. No se detectaron diferencias en términos de logros de los estudiantes (ver
Tablas Al a A3 en el anexo). Esto confirma que la asignacion aleatoria fue exitosa al generar dos grupos
con caracteristicas similares.

Para las evaluaciones al final del programa, se realizd una nueva visita a las escuelas y se tomé una
prueba estandarizada sobre destrezas matematicas. El examen fue equivalente al aplicado al inicio,
pero se elevé el nivel de dificultad a aquel esperado para un nifio de preescolar al final del afio lectivo,
e incluyd elementos disefados para medir impactos indirectos en las areas de lectoescrituray compren-
sion oral, también similares a los de las evaluaciones iniciales. Asimismo, se entregaron cuestionarios a
los docentes para medir los cambios en sus percepciones respecto a las matematicas, y también sus opi-
niones sobre el programa. Por Gltimo, se realizaron encuestas a los directores del grupo de tratamiento,
con el fin de medir las percepciones sobre la gestion del programa.

Aligual que durante las pruebas iniciales, los entrevistadores realizaron las evaluaciones en forma indi-
vidual a cada estudiante. En la prueba final solo se evalud a los mismos nifios que habian participado
del examen inicial. Del total de alumnos en la prueba preliminar, 2815 nifos o el 96,84%, estuvieron
presentes durante las visitas a la escuela y consecuentemente pudieron ser entrevistados. El saldo final
de la muestra para anélisis es de 2800 nifios.*

4. Se excluyeron 15 nifos: 10 por no haber terminado la prueba y otros 5 por cambiar de establecimiento durante el periodo de evaluacion.
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Los puntajes promedios, las ganancias en las calificaciones y el impacto del programa que se presenta
en las tablas de este anélisis se estimaron controlando las calificaciones iniciales, los estratos emplea-
dos para construir la muestra y el efecto del entrevistador.”

Cerrar brechas en los logros

Después de sdlo cinco meses, los estudiantes comprendidos en el programa piloto mostraron una
mejora, en promedio, de 0,16 de una desviacion estandar, respecto de los no participantes. En
términos porcentuales, esto significa que el programa produjo un aumento del 9,2% en el aprendizaje
de matematicas.

La estrategia Tikichuela contribuy6 a cerrar la brecha entre las escuelas de bajo y alto desempefio.
La brecha entre logros académicos de los estudiantes de bajo desempefio (dentro del tercio inferior) y
los de mejor desempefio (tercio superior) se redujo en un 7,5% (Tabla 2.1). En otras palabras, el pro-
grama logré impulsar el rendimiento de quienes requerian la mayor cantidad de tareas compensatorias
en el aprendizaje.

Tanto las nifas como los ninos mostraron importantes mejoras en sus puntajes. Sin embargo, los
ninos en la poblacion de muestreo se desempefiaron mejor que las ninas; lo cual sugiere que existe una
combinacién de factores culturales y diferencias de género que afectaron los resultados del programa.
Cabe acotar que las nifas participantes en Tikichuela no sélo estuvieron a la par de los nifios del grupo
de control, sino que los superaron, a pesar de su menor puntaje inicial.

El programa contribuyé a cerrar la brecha de aprendizaje entre las escuelas favorecidas y las des-
favorecidas. Las escuelas asociadas, que generalmente cuentan con menos recursos que los estableci-
mientos en el centro de la red, mostraron una importante mejora en los puntajes: siete veces superior,
en promedio, al de sus homélogas fuera del programa (Tabla 2.2).

El programa mejor6 los puntajes en matematicas tanto para los estudiantes de habla guarani como
de castellano, mientras que los alumnos bilingiies presentaron el mayor aumento (Tabla 2.3). Esto
demuestra que el disefio del programa piloto, en el cual las lecciones se imparten primero en castellano,
y luego en guarani, result6 efectivo. Esta repeticion puede explicar por qué los estudiantes bilingiies se
desempenaron mejor, dado que, de hecho, recibieron secuencias centrales de las lecciones dos veces.®

Tikichuela funciona en aulas multigrado. Los preescolares que comparten el aula con otros grados, o
con nifios de diversas edades y niveles de destrezas, mejoraron sus logros matematicos del mismo modo
que los de clases mas homogéneas. Este resultado es importante en vista de la realidad del sistema edu-
cativo en Paraguay, donde son comunes las aulas de varios grados, que en general presentan niveles de
logro inferiores a los de las aulas con un solo grado.

5. Se establecieron 14 estratos en total y 34 entrevistadores.
6. Este analisis se aplica exclusivamente a los nifios cuyos padres devolvieron la encuesta (88% de la muestra total).
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Tabla 2.1. Tikichuela redujo la brecha entre estudiantes de
alto y bajo desempeiio, pero no las diferencias por género

Matematicas
Variable dependiente Ganancia en Impacto de
calificaciones por Tikichuela
Tikichuela (%) (desv. esta.)
[ AEEensadelg LI L T ]
Impacto 9,2 0,16***
(0,03)
T R
(dentro de cada escuela)
En grupo con menor puntaje 12,1 0,19***
(0,04)
En grupo con puntaje intermedio 10,3 0,19***
(0,04)
En grupo con mayor puntaje 5,2 0,11**
(0,05)
[Cfectosporgenero | |
Varones 12,3 0;24%x*
(0,04)
Mujeres 6,3 0,13%**
(0,03)

Errores estandar entre paréntesis
* Significativo en 10 %; ** significativo en 5 %; *** significativo en 1%.

Tikichuela reduce la brecha de experiencia entre docentes. Los preescolares a cargo de docentes
sin capacitacion especifica en educacién temprana, o de maestros que habian asistido a sélo un curso
de especializacion en la materia, aumentaron mds sus puntajes que aquellos con docentes especializa-
dos en educacién preescolar (Tabla 2.4). Estos resultados sugieren que el programa ayudé a acortar la
brecha de experiencia entre docentes hien capacitados y maestros sin capacitacién especializada en
preescolar. La diferencia en el aprendizaje entre estudiantes a cargo de docentes sin capacitacion en
educacion inicial y de alumnos con maestros que tienen formacién académica para su nivel, se redujo
en un 68,1%.
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Tabla 2.2. Tikichuela acorto la brecha entre distintos tipos de escuelas

Matematicas

Variable dependiente Ganancia en Impacto de

calificaciones por Tikichuela

Tikichuela (%) (desv. esta.)

[z st ke e R

Escuela central 1,5 0,05
(0,05)
Escuela de red 12,4 0,21***
(0,03)

Errores estandar entre paréntesis
* Significativo en 10 %; ** significativo en 5 %; *** significativo en 1%.

Tikichuela esta al nivel de otras iniciativas exitosas para matematicas

Los impactos del programa piloto son muy alentadores en vista del corto lapso de implementacion. Una
mejora de 0,16 de una desviacion estandar en los puntajes con menos de 5 meses de puesta en practica,
equivale o supera los efectos que presentan la mayoria de los estudios relacionados con intervenciones
para mejorar el rendimiento académico realizados entre 1990 y 2010 (Glewwe y otros 2011). La tabla
2.5 muestra los efectos de distintos programas adoptados alrededor del mundo y que se consideran
exitosos para mejorar las destrezas matematicas de los infantes. El impacto positivo que el programa ha
tenido en las destrezas matematicas de preescolares demuestra que Tikichuela es una metodologia mas
efectiva para desarrollar habilidades matematicas, comparada con los métodos tradicionales utilizados
por las escuelas de Cordillera. La inversion inicial para producir los audios es alta durante el primer afio
pero el aumento por estudiante se reduce durante el segundo ano a aproximadamente 4%.

Principales hallazgos y pasos futuros

Los resultados obtenidos en el primer afo del programa piloto Tikichuela para la educacion tem-
prana en matematicas revelan que el modelo de audio interactivo constituye un enfoque prome-
tedor para fomentar destrezas prematematicas entre infantes, en Paraguay. A pesar del corto plazo
de implementacion antes de las mediciones finales, la evaluacién identific6 impactos agregados esta-
disticamente significativos. La magnitud global del impacto para la muestra fue de 0,16 de desviacién
estandar en un periodo de tiempo relativamente corto. Este resultado es muy alentador y posiciona al
programa por delante de otras iniciativas educativas destinadas a mejorar el rendimiento académico de
los nifos. En tal sentido podemos afirmar que la metodologia del programa piloto es mas efectiva que el
curriculo preescolar tradicional, para el desarrollo de habilidades matematicas en los infantes.
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Tabla 2.3. Tikichuela ayudo6 a reducir la brecha de aprendizaje entre los
alumnos que hablan sélo castellano y los que hablan guarani en su hogar

Matematicas

Variable dependiente Ganancia en Impacto de

calificaciones por Tikichuela

Tikichuela (%) (desv. esta.)

LTI T T T T T T T T IO T T 7]

Guarani 8,1 O;17%%%
(0,04)
Castellano 7.5 0,14**
(0,06)
Ambos 11,4 0,19***
(0,04)

Errores estdndar entre paréntesis
* Significativo en 10 %; ** significativo en 5 %; *** significativo en 1%.

Tabla 2.4. Tikichuela ayudé a cerrar la brecha de aprendizaje entre
estudiantes a cargo de docentes con distintos niveles de formacion

Matematicas
Variable dependiente Ganancia en Impacto de
calificaciones por Tikichuela
Tikichuela (%) (desv. esta.)
| Efectos por capacitacin deldocente [ [ |
Sin especializacion en educacion preescolar 10.2 0.18***
(0.05)
Especializacion en educacion preescolar 12.5 0.27***
(0.06)
Titulo en educacion preescolar 7.6 0.12%**
(0.04)

Errores estandar entre paréntesis
* Significativo en 10 %; ** significativo en 5 %; *** significativo en 1%.
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Tabla 2.5. Comparacion de los efectos de programas
exitosos para matematicas alrededor del mundo

Programa Intervencion Aumento del costo  Efecto después de
por estudiante (%) un afio (desv. esta.)

Aprendizaje a través de la interaccion 1,7 0,20
y la investigacion en Argentina

Tikichuela Audioprogramas para matematicas 18,5 0,16
preescolar en Paraguay

Balasakhi Tutoria compensatoria en India 2,9 0,18

STAR Reduccion del ndmero de alumnos para 28,6 0,15
tercer grado en los Estados Unidos

Fuentes: Krueger y Whitmore 2001; Mosteller 1995; Banerjee 2005; y Folger y Breda 1989.

En respuesta a la heterogeneidad de la muestra, la metodologia Tikichuela resulté inclusiva benefi-
ciando tanto a nifios con deficiencias en destrezas iniciales (tercio inferior en las pruebas de base) como
los de establecimientos de bajos recursos (escuelas asociadas) independientemente del drea geografica
en la que se encuentren y de si se tratara o no de aulas multigrados. En este sentido, la metodologia
acorta las diferencias entre los nifios con altos y bajos niveles de destrezas, asi como también entre
alumnos favorecidos y desfavorecidos econémicamente. Esta capacidad inclusiva se ve reforzada por el
hecho de que el programa produce mejoras en los ninos de todos los grupos de idiomas. Sin embargo, no
pudieron acortarse todas las brechas en el aprendizaje. Para reducir las diferencias por género que ain
persisten, se estd modificando el programa con el fin de alentar una mayor participacién e interés de
las nifias en las matematicas. Las pruebas demostrarén si los audioprogramas redisefiados (que invitan
especificamente a las nifas a acercarse a las matematicas) se traducen en ganancias en el aprendizaje.

En vista de los alentadores resultados obtenidos durante el primer afio de Tikichuela, las autorida-
des del Paraguay decidieron continuar con su implementacion durante otros dos afios, para recabar
informacion longitudinal. Los estudiantes participantes de Tikichuela tendran un seguimiento durante
ese periodo para ver si las ganancias en los logros se traducen en mejoras sostenidas en las habilidades
matematicas de estudiantes que anteriormente presentaban un bajo rendimiento. El éxito del piloto en
preescolar también ha dado como resultado la decisién de ampliar el programa a primer grado, para
comienzos del ciclo escolar de 2013.
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Capitulo 3
Reflexiones e interrogantes

En 2009, cuando por primera vez el gobierno de Paraguay y el BID unieron esfuerzos para mejorar el
aprendizaje en matematicas y ciencias, el primer interrogante que surgio fue como obtener informacion
acerca de la didactica utilizada. Algunas de las preguntas que desedbamos responder eran: ;De qué
manera se abordan dentro del aula el pensamiento cientifico-matemético y la resolucién de problemas?
iComo influye en la instruccion el conocimiento que tiene el docente sobre los contenidos? ;De qué
manera los docentes inspiran a sus estudiantes a aprender y pensar en ciencias y matematicas? ;Qué
papel desempena en la instruccién el aprendizaje basado en la indagacion? Mediante la observacion
sistematica de lo que sucede dentro del aula, pudimos identificar practicas y rutinas compartidas y en
esencia comunes entre docentes de cada cultura educativa (Stigler y otros 1999; Geertz 1984). Algunas
de esas practicas docente compartidas constituyen fortalezas que pueden servir de cimientos. Otras, es
posible que no sean conducentes para el aprendizaje o, incluso, puedan obstaculizarlo.

El atributo cultural aparentemente mas significativo y compartido que se observé a través del estu-
dio en las aulas de Paraguay es la ausencia de practicas interactivas y basadas en la indagacion.
En matematicas, los estudiantes de Paraguay dedican la mayor parte de las lecciones a la memorizacién
de formulas y procedimientos. En ciencias, memorizan hechos y la historia de la ciencia. Cuando ellos, o




© © © 0 0 0 00000000000 0000000 000000000000 0000000000000 000000000000 0000000000000 0000000000000 000000 S O

sus docentes, llevan a cabo experimentos, no lo hacen para formulary verificar hip6tesis, sino para prac-
ticar procedimientos o verificar hechos sobre los cuales ya han sido informados. Este tipo de practicas
de la ensefianza son claramente contrarias a la literatura sobre los métodos de ensefianza adecuados
para el aprendizaje del razonamiento matematico-cientifico y la resolucién de problemas. Cuando no se
da tiempo a los estudiantes para ponderar distintas estrategias, no pueden desarrollar la confianza y las
destrezas que necesitan para adquirir el pensamiento critico.

Esperamos que la comprension de la realidad que presenta el estudio provoque un debate mas
profundo acerca de como cambiar las practicas docentes para matematicas y ciencias. Este debate
deberia involucrar no solo a maestros, administradores y capacitadores docentes, sino también a los
padres, al sector privadoy a todos aquellos a quienes les interese la calidad de la educaciéon en matema-
ticas y ciencias de los nifos en Paraguay. Como conclusién, queremos destacar algunas preguntas que

podrian servir como punto de partida para pensar de qué manera los distritos

escolares pueden hacer que las matemaéticas y las ciencias basadas en la inda-

Cuanto mas ayudemos a los nifos gacion lleguen realmente al aula.

a que tengan ideas maravillosas y a

N T E R R iComo podemos lograr un aprendizaje activo y de
el s o ol alies v gue experiencias practicas en las aulas de matematicas y
descubran algin dia ideas maravillosas ciencias de Paraguay?

en las que nadie nunca habia pensado ] 5 . o ]
Un sistema de educacién en matematicas y ciencias que se enfoque exclusiva-

mente en el dominio de hechos y procedimientos y en la historia de la ciencia,
- Eleanor Duckworth 1987 producird muy pocos matematicos y cientificos. Las matematicas y las ciencias,
al igual que el fatbol, la actuacion o la cocina, solo pueden aprenderse plena-
mente haciéndolas. En el mundo real, si nos olvidamos una férmula matematica
o cientifica siempre podremos buscarla en un libro o en Internet. Sin embargo, las habilidades de pen-
samiento matematico-cientifico y de resolucion de problemas que necesitamos para aplicar la formula
correctamente no pueden encontrarse con una simple blisqueda. Es necesario desarrollar e internalizar
esas destrezas.

antes.

Si bien el pasaje a una instruccién que permita al estudiante una mayor participacién en su propio
aprendizaje no necesariamente requeriria un nuevo curriculo de ciencias y matematicas para Paraguay,
decididamente exigiria una renovacion del modo en que se ensefian estas materias. Si Paraguay desea
asumir este desaffo, las experiencias de varios paises con altos rendimientos ofrecen varias pers-
pectivas que la comunidad educativa paraguaya podria considerar como punto de partida para sus
deliberaciones.

El aprendizaje experimental practico no significa que los estudiantes no deban leer o escribir durante
sus lecciones de matematicas y ciencias. De hecho, en lugar de confiar en el docente como la fuente
primaria de conocimientos sobre el contenido, los estudiantes paraguayos necesitan tener acceso a mas
fuentes de informacion, incluso un amplio espectro de lecturas de ficcién y no ficcidn. Los estudiantes
ademas continuarian escribiendo en la clase de ciencias. No obstante, las experiencias provenientes de
paises con alto desempeno indican que en lugar de simplemente copiar hechos y férmulas del pizarrén,
los alumnos deberian llevar diarios de ciencia para registrar sus hipotesis, datos e interpretaciones.
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iDe qué forma la enseiianza de matematicas y ciencias en Paraguay
puede estar mas centrada en el alumno?

Naturalmente, puede que inicialmente algunos docentes se preocupen por tener que modificar su didac-
tica. Muchas veces observamos que una de las preocupaciones mas grandes de los docentes es que
perderdn el control de sus aulas ya que los trabajos practicos, individuales o en grupos, a simple vista
parecen ser menos estructurados que un aula con todos los alumnos sentados en sus bancos. Los maes-
tros también se muestran preocupados de no poder abarcar suficiente contenido. Cuando los estudian-
tes llevan a cabo investigaciones que pueden extenderse durante varias clases, no queda mucho tiempo
para recargarlos con temas que copian del pizarrén. El hecho de que los alumnos por el contrario apren-
deran a pensar de manera critica y a desarrollar una comprension mas profunda de los contenidos que
se abarquen, puede que no resulte obvio en un principio.

Las actitudes de los docentes respecto de las mateméticas y las ciencias influyen en las practicas
docente. Los maestros que consideran que la fluidez de calculo es el principal objetivo de la instruccién
en matematicas, inevitablemente, dedicardn mas tiempo de clase a realizar calculos rutinarios y ejerci-
cios. Pero, si los encargados de politicas pablicas y los capacitadores docentes emiten un mensaje claro
sobre los beneficios de enfocarse en destrezas de pensamiento critico, las actitudes de los docentes
pueden evolucionar hacia la misma direccién. Para realizar tal cambio, los docentes necesitaran capa-
citacion y asesoramiento técnico continuos para que puedan observar y practicar actividades concretas
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que permitan a los estudiantes imaginar y comprobar sus propias soluciones, y obtener evidencias que
respalden su razonamiento.

Los sistemas escolares con frecuencia inician este cambio a favor de las matematicas y las ciencias
basadas en la indagacion, identificando a docentes interesados y comprometidos con estos métodos
que puedan recibir capacitacién para actuar como un equipo de consejeros docentes. Estos consejeros
pueden luego ayudar a sus colegas brindando un soporte practico en las aulas. Ademas, pueden colabo-
rar en el desarrollo y comprobacién de distintos médulos de ciencias, y en la creacién de programas de
capacitacion y de instrumentos de evaluacion.

iCuales son los materiales de aprendizaje que necesitan los
docentes y los estudiantes para pasar a clases de matematicas y
ciencias con experiencias practicas?

Para realizar matematicas y ciencias basadas en la indagacion, los estudiantes y los docentes deben
también contar con los recursos necesarios para participar en actividades practicas. Sin embargo, tener
laboratorios de ciencia sofisticados no constituye una condicién sine qua non para las ciencias practi-
cas. Es suficiente contar simplemente con los materiales y el equipo necesario para ensefar los distintos
modulos del curriculo. En Argentina, un programa experimental que comparaba dos modelos diferentes
de instruccion basada en la indagacion revel6 que los estudiantes que utilizaban equipos de ciencias
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simples en el aula, aprendieron tanto como los alumnos con acceso a materiales y equipos cientificos
mas sofisticados (Valverde y Naslund-Hadley 2009). En el mismo sentido, si bien las herramientas de
alta tecnologia pueden facilitar la ensefianza, no constituyen un elemento obligatorio para una ense-
fianza de mateméticas de alta calidad. Elementos manipulables, tales como varillas y formas geométri-
cas, pueden ayudar a visualizar las relaciones matematicas. Las calculadoras y computadoras, si estan
disponibles, pueden emplearse para céalculos de rutina para poder dedicar méas tiempo a tareas mas
complejas de solucién de problemas.

iQué pueden hacer las comunidades para apoyar la ensefianza y el
aprendizaje de matematicas y ciencias?

Los sistemas escolares que han adoptado exitosamente la educacién practica en matematicas y ciencias
muchas veces han realizado esfuerzos mancomunados para desarrollar asociaciones con instituciones
de investigacién, comercios, industrias y otros grupos comunitarios. Puede que la comunidad educa-
tiva de Paraguay desee acercarse a estos tipos de grupos para promover el respaldo a la educacién en
matematicas y ciencias. Los cientificos que regularmente se presenten de manera voluntaria en las aulas
pueden servir como modelos y ayudar a inculcar en docentes y estudiantes el espiritu de la indagacion.
La comunidad empresarial local puede contribuir con recursos, conocimientos técnicos y oportunidades
a través de visitas de campo. Los padres pueden apoyar el aprendizaje de los estudiantes de diversas
maneras: aportando materiales simples del hogar; compartiendo potenciales contactos con el empre-
sariado local; e inspirando confianza e interés en las matematicas y ciencias. Mediante asociaciones
con padres y los negocios locales, los problemas de matematicas y ciencias podrian relacionarse con
temas comunitarios. Incluso podrian encomendarse a los estudiantes tareas de identificacion de sus
propios problemas matematicos y cientificos con el mundo que los rodea en sus hogares, su comunidad
y escuela. Como resultado, las actitudes de los estudiantes respecto de las mateméticas y las ciencias
podrian ser mas positivas, al tener la oportunidad de establecer conexiones con su vida diaria.

i¢Como se pueden superar los importantes vacios de contenido
en los docentes paraguayos?

La fuerte tendencia del docente paraguayo a ser el principal transmisor de conocimientos en matema-
ticas y ciencias provoca problemas dado que se observan importantes carencias de contenido en los
docentes mismos. Todavia no hemos analizado en profundidad las implicaciones potenciales a largo
plazo que podrian tener sobre el aprendizaje debido a procedimientos, conceptos y hechos erréneos
ensefados en las lecciones relevadas. No obstante, si los estudiantes internalizan falsas concepciones,
es razonable suponer que podrian verse dafnadas las oportunidades de aprendizaje futuras de esos
estudiantes.

En el mediano y largo plazo, es necesario fortalecer la preparacién de los docentes antes de que estén al
frente del aula, a fin de asegurar que cuenten con las destrezas de contenidos técnicos requeridas para
ensefar matematicas y ciencias. Mientras tanto, Paraguay se enfrenta al desafio de llevar calidad a la
educacién en matematicas y ciencias para estudiantes a cargo de los docentes que estan actualmente en
el sistema educativo. Otros estudios patrocinados por el BID en América Latina indican que es posible
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llevar instruccién de calidad a las aulas
alin cuando los docentes tienen grandes
brechas en los contenidos. Quizas, lo mas
importante sea que la comunidad educa-
tiva necesita propiciar un cambio men-
tal en el rol del instructor, permitiendo
que los docentes abandonen su papel
como transmisores de contenido para
concebirse como facilitadores de opor-
tunidades de aprendizaje. Estudiantes
y maestros podrian entonces explorar
juntos el contenido a partir de distintas
fuentes en la escuela'y mas alla. Las defi-
ciencias en contenido de los docentes
podrian superarse mediante planes de clase detallados y estructurados y a través de tutorfas y asesoria
en el aula. Los videos de las clases de Paraguay podrian ser una herramienta Gtil en las capacitaciones
docentes como punto de partida para los debates acerca de las practicas de ensefianza. En cuanto a
los materiales para el aula, también podrian emplearse herramientas tecnol6gicas para proporcionar
contenido. Los audioprogramas Tikichuela que se describen en este documento, constituyen un ejemplo
de cémo una herramienta tecnolégica puede ayudar a reducir las diferencias de aprendizaje entre los
estudiantes a cargo de docentes con distintos niveles de capacitacion formal.

iComo puede cerrarse la brecha de aprendizaje en
matematicas y ciencias?

Aligual que en otras partes de Latinoamérica, en Paraguay existe una discrepancia en los puntajes en
las pruebas de matemaéticas y ciencias entre distintos grupos de estudiantes: los que asisten a aulas
multigrado y aulas con un solo grado; entre nifias y nifios; entre quienes hablan principalmente gua-
rani o principalmente castellano. El reto que debe enfrentar la comunidad educativa es de qué manera
emplear en clase distintas practicas de soporte para asegurar que se responda a las necesidades de
aprendizaje de matemaéticas y ciencias de todos los estudiantes.

La brecha de aprendizaje mas importante de abordar es la de género. Tikichuela ayudé a reducir todas
las demas brechas de aprendizaje observadas, pero la diferencia por género no solo persistid, sino que
se vio reforzada como consecuencia del programa. Desafortunadamente, Tikichuela no constituye un
caso aislado, dado que hemos observado una tendencia similar en otras evaluaciones experimentales en
matematicas y ciencias patrocinadas por el BID. Las nifias, de manera constante, registran menores pun-
tajes que los nifios en las pruebas, alin cuando se controlen por diversos factores, entre otros la edad, el
nivel de destreza previo y la aptitud de los docentes. La medicion de referencia de Tikichuela demostré
que las ninas de Paraguay se desempenan peor que los nifos aln antes de ingresar al preescolar. Si bien
varones y mujeres mejoraron su aprendizaje como resultado del programa, los nifios mejoraron mas. Se
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esta modificando el programa con el fin de alentar una mayor participacion e interés de las nifias en las
matematicas. A medida que Paraguay avanza hacia el mejoramiento de su educacién en matematicas
y ciencias, es importante analizar en mayor detalle, cémo pueden reducirse las brechas de aprendizaje
por género.

¢Qué evaluamos cuando el aprendizaje ya no se centra en ejercicios
repetitivos y memorizacion?

El cambio hacia la instruccién basada en la indagacién también tiene implicaciones en cémo evaluar el
progreso de los estudiantes. Cuando la evaluacién esta centrada en la memorizacion de férmulas y en la
colocacién de nameros en el lugar correcto, existe un riesgo importante de que el estudiante desarrolle
una comprensién meramente procedimental. En consecuencia, los docentes necesitan asesoramiento
para que puedan adoptar el empleo de evaluaciones formativas con el fin de valorar el pensamiento
matematico-cientifico de sus estudiantes. La clave sera proporcionar a los estudiantes la oportunidad
de compartir su pensamiento y de hablar acerca de cémo resolvieron o intentaron resolver los proble-
mas con el método que emplearon. Es necesario brindar asistencia a los docentes para que puedan
realizar evaluaciones informales de manera habitual, en vez de hacerlo mediante una interrupcion, en
las clases de matematicas y ciencias de todos los dias.
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Anexo I

Diferencias entre escuelas Tikichuela y otras escuelas y estudiantes
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Tabla A1. Muestreo aleatorio exitoso: Solo una diferencia
significativa en caracteristicas docentes iniciales

Tikichuela Modelo Diferencia | Estadistico T
tradicional

Relacion alumnos-docente, mafiana 15,20 14,50 0,70 0,50
Relacion alumnos-docente, tarde 13,18 13,29 -0,11 -0,11
Nivel de educacion 4,06 4,12 -0,05 -0,66
Afios de experiencia 12,11 10,44 1,67 2,825
Idioma de instruccion 2,53 2,53 0,01 0,08

N° de cursos de capacitacion

en educacion prescolar 3,37 3,11 0,26 0,38

*** Grado de significacion 1% (p<0.01); ** Grado de significacion 5% (p<0.05); * Grado de significacion
10% (p<0.1) (n=290|nt=144|nc=146) (j=265|jt=131|jc=134)

Tabla A2. Muestreo aleatorio exitoso: Sin diferencias significativas
en caracteristicas iniciales escuela y aula

Prueba Tikichuela Modelo Diferencia | Estadistico T
tradicional

Cantidad de docentes preescolar 1,11 1,10 0,01 0,24
Matricula de preescolares 16,96 17,29 -0,33 -0,17
Aulas preescolar 1,22 1,25 -0,03 -0,37
Clases integradas 1,60 1,63 -0,03 -0,52
Mobiliario preescolar 1,19 1,22 -0,03 -0,66
Sanitario preescolar independiente 1,76 1,65 0,11 1,90
Material didactico MEC 1,85 1,77 0,09 0,75
Iluminacion y ventilacion 1,09 1,11 -0,02 -0,55
Equipo de audio 1,95 1,93 0,02 0,29
Equipo basico de material escolar 1,05 1,02 0,02 0,75

*** Grado de significacion 1% (p<0.01); ** Grado de significacion 5% (p<0.05); * Grado de significacion 10%
(p<0.1) (n=290|nt=144|nc=146) (j=265l|jt=131[jc=134)
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Tabla A3. Sin diferencias significativas
en puntajes de logros iniciales

Prueba Tikichuela Modelo Diferencia | Estadistico T
tradicional

Conteo oral 11,42 11,97 -0,54 -1,18
Puntaje en matematicas 0,64 0,63 0,01 0,34
Puntaje estandarizado en matematicas 0,03 0,00 0,03 0,48
Puntaje en lengua 0,39 0,41 -0,02 -0,82
Puntaje estandarizado en lengua 0,03 0,00 0,03 0,30

*** Grado de significacion 1% (p<0.01); ** Grado de significacion 5% (p<0.05); * Grado de significacion 10%
(p<0.1) (n=290|nt=144|nc=146) (j=265|jt=131[jc=134)

Tabla A4. Caracteristicas de las escuelas muestreadas

Area geografica Tipo de escuela
Urbano Rural Central Red
Escuelas
Totales 53 212 51 214
20% 80% 19% 81%
Nifios
Total 803 1997 828 1972
29% 71% 30% 70%
Clases integradas
Clases integradas 16 78 17 84
30% 37% 19% 36%
No integradas 37 134 71 152
70% 63% 81% 64%
Tamaiio de clase
6 0 menos 1 31 (0] 32
1% 12% 0% 14%
Entre 7y 16 29 164 32 161
43% 64% 36% 68%
17 0 mas 38 61 56 43
56% 24% 64% 18%
Capacitacion del docente
Sin especializacion en 11 82 16 77
educacion preescolar 12% 35% 18% 33%
Especializacion en 13 52 14 51
educacion preescolar 14% 22% 16% 22%
Titulo en educacion 67 99 58 108

preescolar 74% 42% 66% 46%
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Tabla A5. Caracteristicas de los nifios muestreados

Area geografica Tipo de escuela
Urbano Rural Central Red

Nivel de educacion cabeza de hogar

Secundaria o superior completo 318 340 309 349
47% 19% 44% 20%

Menos que secundaria completa 353 1437 400 1390
53% 81% 56% 80%

Idioma predominante del nifio

Castellano 319 193 269 243
40% 10% 32% 12%

Guarani 106 989 179 916
13% 50% 22% 46%

Bilingiie 378 815 380 813
47% 41% 46% 41%

Educacion preescolar anterior

Si 385 443 346 482
48% 22% 42% 25%

No 414 1544 477 1481

52% 78% 58% 75%
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En 2009, cuando por primera vez el gobierno de Paraguay y el BID aunaron esfuerzos para mejorar el
aprendizaje en matematicas y ciencias, el primer interrogante que surgié fue como obtener informacién
acerca de la didactica utilizada. Algunas de las preguntas que deseabamos responder eran: ;De qué
manera se abordan dentro del aula el pensamiento cientifico-matematico y la resolucién de problemas?
iComo influye en la instruccién el conocimiento que tiene el docente sobre los contenidos? ;De qué
manera los docentes inspiran a sus estudiantes a aprender y pensar en ciencias y matematicas? ;Qué
papel desempena en la instruccién el aprendizaje basado en la indagacién? Mediante la observacién
sistematica de lo que sucede dentro del aula, pudimos identificar practicas y rutinas compartidas y en
esencia comunes entre distintas culturas. Algunas de esas practicas aulicas compartidas constituyen
fortalezas que pueden servir de cimientos. Otras, es posible que no sean conducentes para el aprendi-
zaje o, incluso, puedan obstaculizarlo.

Elatributo cultural aparentemente més significativo y compartido que se observo a través del estudio en
las aulas de Paraguay es la ausencia de précticas interactivas y basadas en la indagacion. En matemati-
cas, los estudiantes de Paraguay dedican la mayor parte de las lecciones a la memorizacién de férmulas
y procedimientos. En ciencia, memorizan hechos y la historia de la ciencia. Cuando ellos, o sus docen-
tes, llevan a cabo experimentos, no lo hacen para formular y verificar hipétesis, sino para practicar
procedimientos o verificar hechos sobre los cuales ya han sido informados. Este tipo de practicas de la
ensefanza estan claramente a contramano de la literatura sobre los métodos de ensefianza adecuados
para el aprendizaje del razonamiento matematico- cientifico y la resolucién de problemas. Cuando no se
da tiempo a los estudiantes para ponderar distintas estrategias, no pueden desarrollar la confianza y las
destrezas que necesitan para adquirir el pensamiento critico.

Esperamos que la comprension de la realidad que presenta el estudio provoque un debate mas profundo
acerca de como cambiar las practicas docentes para mateméticas y ciencias. Este debate deberfa involu-
crar no solo a maestros, administradores y capacitadores docentes, sino también a los padres, al sector
privadoy a todos aquellos a quienes les interese la calidad de la educacién en matemaéticas y ciencias de
los nifios en Paraguay. Como conclusién, queremos destacar algunas preguntas que podrian servir como
punto de partida para pensar de qué manera los distritos escolares pueden hacer que la mateméticay la
ciencia basadas en la indagacion lleguen realmente al aula.
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