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RESUMEN

Estudios previos muestran que el rendimiento de los estudiantes
peruanos se correlaciona estrechamente con su nivel socioeconémico.
Hay alguna informacién también sobre cémo las oportunidades de
aprendizaje (ODA) se distribuyen igualmente de manera inequitativa.
Sin embargo, a la fecha todos los estudios han sido hechos con
informacién transversal. La presente investigacién usa informacién
longitudinal del estudio Nifios del Milenio junto con informacién de
la Encuesta Escolar del mismo estudio, con el propésito de analizar si
las ODA de los estudiantes de cuarto grado de primaria en el drea de
matemdtica se distribuyen de manera inequitativa, para estimar luego
su impacto en el rendimiento académico.

Elestudio contempla cuatro variables de ODA: cobertura curricular,
namero de ejercicios correctos, retroalimentacién del docente y demanda
cognitiva de los ejercicios realizados por los estudiantes en clase; para
ello, se analizaron los cuadernos y cuadernos de trabajo de los estudiantes
al finalizar el ano escolar. Los resultados muestran que existen diferencias
en las ODA por nivel socioeconémico, principalmente en el nimero
de ¢jercicios realizados y en el porcentaje de ejercicios correctos, ambos
a favor de los estudiantes de nivel socioecondmico alto. Ademads, se
encontr6 que las capacidades trabajadas en clase distan mucho de las que
se encuentran en el Disefio Curricular Nacional (DCN) para el grado
en estudio y que la demanda cognitiva de la mayoria de los ejercicios

trabajados por los estudiantes en clase son de nivel bajo, requiriendo
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principalmente conocer conceptos y procedimientos. Asimismo, se
encontraron correlaciones positivas y estadisticamente significativas
entre las variables de ODA y el rendimiento en matemdtica, las cuales se
mantienen en andlisis multivariados.

Finalmente, se reporta que estudiantes de nivel socioeconémico
bajo y medio con altas ODA tuvieron rendimientos similares a los de
nivel socioeconémico alto, demostrando que las ODA son relevantes no
solo para predecir el rendimiento de los estudiantes sino también para
reducir las brechas asociadas al nivel socioeconémico en el rendimiento

en matematica.



INTRODUCCION

Si bien es cierto que en la actualidad la tasa de matricula en primaria
es alta, en el Pert adn persisten brechas en los logros educativos de
los estudiantes. De acuerdo a la evaluacién censal de estudiantes de
segundo grado realizada en 2011, solo el 13,2% de los estudiantes
tienen un nivel de desempeno adecuado para su grado en matemdtica
y se observan grandes brechas a favor de los estudiantes urbanos sobre
los rurales, de los estudiantes con lengua materna castellana sobre sus
pares de lengua materna indigena y de los estudiantes provenientes de
colegios privados sobre sus pares de colegios puablicos.

La informacién anterior, asi como la de estudios previos
realizados en el Pert, sugiere que existe una fuerte asociacién entre
las caracteristicas individuales y familiares de los estudiantes y sus
resultados educativos. Asi lo sefala el informe de la tercera ronda de

encuestas del estudio Nifos del Milenio':

“La vida es mucho mis dificil en el Perti para un nifio pobre,
que vive en zona rural y con una madre con poca educacién
0 que pertenece a un grupo indigena”.

(Cueto, Escobal, Penny y Ames 2011, p. 12)

1 Nifos del Milenio (www.ninosdelmilenio.org) es un estudio internacional de largo plazo
que analiza la pobreza infantil mediante el seguimiento de un total de 12 000 nifios y
nifias en cuatro paises en vias de desarrollo —Etiopia, India (estado de Andhra Pradesh),
Perti y Vietham— durante quince afios. Nifos del Milenio, conocido internacionalmente
como Young Lives (www.younglives.org.uk), visita cada tres afios a dos grupos de nifios
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Pareciera ser que, en el caso peruano, el sistema educativo tenderia
a reforzar inequidades en vez de cerrar brechas entre los estudiantes.
Lo anterior sugiere que las diferencias no solo estarian a nivel de
los resultados de los estudiantes sino también de sus oportunidades
educativas y de la calidad de la educacién que reciben.

Debido a ello, resulta de interés estudiar las relaciones entre las
caracteristicas individuales y familiares de los estudiantes, sus procesos
de aprendizaje en la institucién educativa y sus resultados educativos.
Sin embargo, existen muy pocos estudios empiricos que analicen
simultdneamente las interacciones entre los tres tipos de variables antes
mencionadas (y menos que lo hagan de una manera longitudinal, es
decir siguiendo a los mismos ninos).

En el marco del estudio Ninos del Milenio, se llevé a cabo en el
afno 2011 una encuesta escolar con el propésito de estudiar inequidades
en oportunidades y resultados educativos entre estudiantes peruanos.
La encuesta recogi6 informacién en las instituciones educativas de los
nifios de la cohorte menor (nacidos entre 2001 y 2002), donde se
administraron cuestionarios a directores, docentes y estudiantes asi
como pruebas de rendimiento para los Nifios del Milenio y datos de
algunos de sus companeros de aula. Adicionalmente, se recogieron los
cuadernos y cuadernos de trabajo de matemadtica de una sub muestra
de estudiantes de cuarto grado con miras a analizar las oportunidades
de aprendizaje de los estudiantes en dicha 4rea.

El presente Documento de Investigacién utiliza informacién
longitudinal de las tres rondas de encuestas de Ninos del Milenio
junto con informacién proveniente de la Encuesta Escolar (2011) con

el fin de estudiar las oportunidades de aprendizaje de los estudiantes

en cada pais: alrededor de dos mil nifios que nacieron entre el 2001 y el 2002 y cerca de
mil nifios que lo hicieron entre 1994 y 1995. Las tres primeras rondas se realizaron en los
afios 2002, 2006 y 2009. La cuarta se realizard en el 2013 y la quinta en el 2016.
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en el drea de matemdtica y su asociacién con el rendimiento. El
estudio compara las oportunidades de aprendizaje y rendimiento
de estudiantes de diferente nivel socioeconémico (alto, medio y
bajo) medido al ano de vida, lo que nos permite estimar el efecto de
largo plazo de la pobreza en el rendimiento de los nifios y ver cémo
interactda con sus oportunidades de aprender. Adicionalmente, utiliza
diferentes métodos de medicién de las oportunidades educativas,
combinando informacién proveniente de los cuestionarios a docentes
con informacién proveniente del andlisis de cuadernos y cuadernos de

trabajo de matematica de los estudiantes.






1. REVISION DE LA LITERATURA SOBRE
OPORTUNIDADES DE APRENDIZAJE Y
RENDIMIENTO

El estudio de las ODA tiene su origen en las pruebas internacionales
sobre rendimiento escolar, que han demostrado que parte de las
diferencias en los resultados de los estudiantes se debia a diferencias
en el trabajo pedagégico realizado con los docentes de aula en los
temas en que estaban siendo evaluados.

Para tomar en cuenta las diferencias curriculares de los sistemas
educativos, la IEA (International Association for the Evaluation
of Educational Achievement) desarrollé el concepto de ODA
(McDonnell 1995). Posteriormente, el grupo de investigadores de
TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)
propone un modelo sistémico complejo que incorpora variables
relacionadas con el sistema educativo, el centro educativo, el aula y el
estudiante y su familia, como asociadas a las ODA. TIMSS postula
la forma en que estas interactian en tres niveles del curriculo de
matemdtica: el curriculo intencional —establecido por las autoridades
nacionales o regionales del sistema educativo—, el curriculo
implementado —referido a los temas y actividades que los docentes
efectivamente trabajan en el aula y al nivel de profundidad con el
que son tratados—, y el curriculo aprendido o logrado —evidenciado
a través del aprendizaje de los alumnos y de sus resultados en las
pruebas de rendimiento—.

Al evaluar las ODA de los estudiantes, han sido propuestos

diversos métodos. La cobertura curricular, por ejemplo, ha sido
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evaluada a través de entrevistas y cuestionarios de autorreporte a
los docentes, mostrando que son métodos vélidos que pueden ser
utilizados con muestras representativas de docentes o instituciones
educativas (Aguirre-Mufioz y Boscardin 2008; Boscardin, Aguirre-
Munoz, Stoker, Kim, Kim y Lee 2005; Shriberg 2006). Sin embargo,
esta aproximacion indirecta a las ODA no da cuenta de las estrategias o
procesos involucrados durante la ensefianza, pudiendo contener sesgos
de parte de los docentes (deseabilidad social de las respuestas, recuerdo
poco preciso de lo trabajado en clase o diferentes interpretaciones de
las preguntas del cuestionario). La observacién de sesiones de clase
también ha sido utilizada para evaluar las ODA (Herman y Abedi
2004; Pianta, Belsky, Houts y Morrison 2007). Si bien a través de
este método es posible obtener detalladas descripciones acerca de las
actividades en el aula, este implica una gran inversién de tiempo y
personal, sobre todo si se planea tener una amplia muestra de aulas e
instituciones educativas durante el afio escolar.

Otro método para medir las ODA es a través del andlisis de
materiales educativos como cuadernos, cuadernos de trabajo e incluso
registros periddicos escritos por los docentes sobre sus avances en el
aula. Sin embargo, este Gltimo método presenta dificultades debido a
que muchas veces los docentes olvidaban completar los registros®. Por
otro lado, el andlisis de materiales de trabajo de los estudiantes brinda
una aproximacién mds comprehensiva a los procesos educativos que se
llevan a cabo en el aula (Kolovou, van den Heuvel-Panhuizen y Bakker
2009; Tornroos 2004). Este método permite tener una medida directa
de las ODA de los estudiantes, pero al implicar un gran esfuerzo para
procesar, codificar y analizar la informacién, requiere tener un nimero

reducido de casos (y adquieren mayor importancia la definicién y

2 Para una discusién mds completa de la literatura sobre métodos para medir las ODA,
véase Porter y Smithson 2001.
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seleccién de los casos que serdn analizados). En el Pert se implementé
un método alternativo para medir las ODA en matemdtica de los
estudiantes (Cueto, Ramirez y Leén 2006; Cueto, Ramirez, Leén y
Guerrero 2004). Dicho método consiste en recoger muestras de los
cuadernos y cuadernos de trabajo’® de los estudiantes para describir el
porcentaje de respuestas correctas en los ejercicios desarrollados por
ellos, la calidad de la retroalimentacién de los docentes, la cobertura del
curriculo y el nivel de demanda cognitiva de los ejercicios, este tltimo
entendido como el nivel de los procesos mentales que el alumno debe
realizar para poder resolver determinado ejercicio.

Distintos estudios han reconocido la utilidad de analizar los
cuadernos de los estudiantes, en la medida en que este método provee
un registro parcial y evidencia de las experiencias de aprendizaje que
los estudiantes obtienen en el aula de clase. Los cuadernos son el lugar
donde el estudiante registra las actividades realizadas en clase, hace las
tareas, resuelve problemas, genera observaciones y conclusiones (Ruiz-
Primo, Li y Shavelson 2001), y tienen la funcién de documentar para
distintos actores —padres, docentes, los mismos estudiantes— lo trabajado
en clase (Ministerio de Educacién de Chile [MINEDUC] 2004).

En relacién con la literatura existente sobre las ODA, estudios
realizados en Europa (Térnroos 2004) y Norteamérica (Herman y
Abedi 2004; Boscardin ez al. 2005; Shriberg 2006; Aguirre-Munoz
y Boscardin 2008) han encontrado una asociacién positiva entre las
ODA y el rendimiento académico. Ante mayores niveles de cobertura
curricular se evidencian mejores resultados en cuanto al rendimiento
académico de los estudiantes (Tornroos 2004; Boscardin ez 2/. 2005;

Aguirre-Mufioz y Boscardin 2008); sin embargo, se priorizaba la

3 Los cuadernos de trabajo son materiales impresos basados en el curriculo que presentan
algunos conceptos, ejercicios y problemas. Estos deben ser completados por los estudian-
tes en el mismo material. Se utilizan una sola vez y luego son descartados.
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exposicion de dreas con contenidos basicos, restdndole importancia a
la solucién de problemas o al razonamiento matemadtico (Jaafar 2006;
Pianta ez a/. 2007). En cuanto a la demanda cognitiva, una pequena
proporcién de los ejercicios resueltos en los libros de los estudiantes
tenian un alto nivel de demanda cognitiva (Kolovou ez al. 2009).

A nivel latinoamericano, estudios recientes realizados en Chile
(MINEDUC 2004) y Argentina (Cervini 2001) han demostrado la
relacién existente entre las oportunidades de aprendizaje a las que son
expuestos los estudiantes y el rendimiento académico de los mismos. Por
un lado, existen una menor cobertura curricular que la establecida por
medio del curriculo nacional y disparidades en el tiempo destinado a
los distintos contenidos —mayor tiempo para numeracién y operaciones
aritméticas—. Por otro lado, lo que predomina en las aulas son ejercicios
de bajo nivel de demanda cognitiva (MINEDUC 2004).

Especificamente en el caso del Pert, estudios recientes realizados
en Puno, Lima y Ayacucho* han demostrado también la relacién
existente entre las oportunidades de aprendizaje a la que son
expuestos los estudiantes y el rendimiento académico de los mismos.
De acuerdo a estos estudios, existen una menor cobertura curricular
que la establecida por medio del curriculo nacional y disparidades
en el tiempo destinado a los distintos contenidos —mayor tiempo
para numeracién y operaciones aritméticas— (Cueto et al. 2006 y
2004; Zambrano 2002 y 2004). Por otro lado, una mayor demanda
cognitiva en los ejercicios desarrollados estarfa asociada a un mayor
rendimiento académico (Cueto ez al. 2006 y 2004), a pesar de que lo

que predomina en las aulas son ejercicios de bajo nivel de demanda
cognitiva (Cueto ez al. 2006 y 2004).

4 Sobre Puno, véanse Cueto y Secada 2004; Secada, Cueto y Andrade 2003. Sobre Lima y
Ayacucho, véanse Galindo 2002; Cueto, Ramirez, Leén y Guerrero 2004; Cueto, Rami-
rez 'y Leén 2006; Zambrano 2002 y 2004.



2. DISENO Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El presente estudio utiliza informacién longitudinal de las tres
primeras rondas cuantitativas de Ninos del Milenio (v. gr. datos de
2002,2006y2009) junto con informacién proveniente de la Encuesta
Escolar (2011) con el fin de estudiar las oportunidades de aprendizaje
de los estudiantes en el drea de matemdtica en este Gltimo afo. La
informacién sobre las ODA proviene de los cuestionarios a docentes
y de los cuadernos y cuadernos de trabajo de matemdtica recolectados
durante la Encuesta Escolar (véanse detalles mds adelante).

En relacién con los objetivos especificos del estudio, se describen
en primer lugar las oportunidades de aprendizaje en matemadtica
de los Ninos del Milenio provenientes de diferentes contextos
socioeconémicos, buscando estudiar la relacién entre las ODA y
el nivel socioeconémico (NSE). La hipétesis es que los estudiantes
de menor NSE tienen menores oportunidades de aprendizaje.
Asimismo, se estudia la relacidon entre oportunidades de aprendizaje
y rendimiento en matemdtica, controlando por caracteristicas
demogrificas y socioeconémicas de los estudiantes. En este caso,
la hipétesis es que a mayores oportunidades de aprendizaje, mayor
rendimiento. Finalmente, el estudio analiza si las oportunidades de
aprendizaje interactian con el nivel socioeconémico de los estudiantes
para explicar el rendimiento.

Con miras a estudiar las oportunidades y resultados educativos

de estudiantes de diferentes contextos socioeconémicos, el presente
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estudio define tres grupos de estudio con base en el indice de
bienestar de las familias de los Nifos del Milenio en el ano 2002
(es decir, cuando los nifios tenfan entre 6 y 18 meses de edad). Este
indice incluye informacién acerca de calidad de la vivienda (material
del techo, paredes, piso y un indicador de hacinamiento), tenencia
de bienes durables (televisor, refrigeradora, entre otros) y acceso a
los servicios bésicos (agua potable, saneamiento, luz eléctrica y uso
de combustible de alta calidad para cocinar). Una vez construido
el indice de bienestar, se procedié a usarlo para dividir la muestra
de ninos en tres grupos de igual tamafio (terciles): NSE bajo, NSE
medio y NSE alto.



3. METODOS

3.1. Muestra de estudiantes

Tal como se sehalé anteriormente, la muestra de estudiantes
proviene de la Encuesta Escolar de Ninos del Milenio, que
seleccioné de la muestra total del estudio de manera aleatoria a
estudiantes en cuatro tipo de instituciones educativas: urbanas
privadas, urbanas publicas, rurales publicas (castellano) y rurales
publicas con programas de educacién intercultural bilingiie (EIB),
es decir para poblaciones indigenas. La Encuesta Escolar de Nifos
del Milenio incluye informacién de 572 estudiantes (alrededor del
33% del total de nifos de la cohorte menor del estudio) en 132
instituciones educativas primarias de las siguientes regiones del
Perti: Lima, Cajamarca, La Libertad, Ancash, Hudnuco, Junin, San
Martin, Ayacucho y Arequipa’. La mayoria de estudiantes cursaba
cuarto de primaria al momento del estudio®. En estos se centra el
presente estudio.

De la muestra total de instituciones educativas de la Encuesta

Escolar, se seleccionaron aleatoriamente 80, a fin de recoger en cada

5 La Encuesta Escolar se llevé a cabo durante los meses de octubre y noviembre de 2011.
Para mayor informacién sobre el disefio de la encuesta, constltese el Documento de Tra-
bajo N° 92 elaborado por Nifos del Milenio: “Young Lives School Study in Peru: Design
and Initial Findings” (Guerrero, Ledn, Rosales, Zapata, Freire, Saldarriaga y Cueto 2012).

6 De los 572 nifios, 6 se encontraban en segundo grado, 56 en tercer grado, 328 en cuarto
grado, 177 en quinto grado y 5 en sexto grado de primaria.
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una de ellas los cuadernos’” y cuadernos de trabajo de matemadtica
de hasta dos Nifos del Milenio de cuarto de primaria elegidos al
azar. Adicionalmente, se seleccionaron de manera aleatoria 20
instituciones educativas de reemplazo, en caso de que no se pudiera
trabajar en alguna de las instituciones educativas seleccionadas. Se
debe recordar que, por disefio, la muestra del estudio Ninos del
Milenio excluyé del muestreo original al 5% de distritos mds ricos
del pais®. Por esto, los resultados que se presentan mds adelante no
incluyen a estudiantes de instituciones educativas privadas de alta
paga que en general se ubican en estos distritos (en otras palabras,
las diferencias en oportunidades educativas y rendimiento muy
probablemente estin subestimadas).

Durante el trabajo de campo, algunos de los Nifios del Milenio
de las instituciones educativas elegidas originalmente no fueron
encontrados en sus instituciones educativas’, no estaban cursando
cuarto de primaria o no tenfan disponibles sus materiales del curso.
Debido a ello, de la muestra inicial de 80 instituciones educativas
solo se pudieron recoger y fotocopiar satisfactoriamente materiales en
66 (para un total de 104 estudiantes).

En el cuadro 1 se presenta el niumero de estudiantes de cuarto
de primaria por tipo de institucién educativa. Incluimos los cuatro
principales tipos de institucién educativa en el Perd: privadas (que

requieren el pago de una pensién y son de gestién privada) y tres

7 Como la Encuesta Escolar se realizé a fines del ano escolar, varios nifios de la muestra
tenfan més de un cuaderno de matemdtica.

8 Todos los distritos del Pert fueron ranqueados de acuerdo a su nivel de pobreza y luego
se excluyé al 5% mds rico. Para mayor informacién sobre el procedimiento de muestreo
de Ninos del Milenio, consultese Escobal y Flores 2008.

9 La razén por la que no se encontraba a los nifios en la institucién educativa es que la
informacidn respecto a que esa fuera su institucién educativa era del afio 2009 (tercera
ronda cuantitativa) y algunos nifios se habfan cambiado de institucién educativa entre ese
afo y el 2011 en que se realizd la Encuesta Escolar.
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tipos de instituciones educativas publicas (que no requieren pago de
pensién): urbanas, rurales con ensenanza en castellano y rurales que
siguen nominalmente el modelo EIB (en este estudio no analizamos

si efectivamente se implementaba el modelo).

Cuadro 1
Distribucién de la muestra de estudiantes de cuarto grado por

tipo de institucién educativa

Estudiantes Instituciones educativas
N % N %
Urbanas privadas 17 16,3 13 19,7
Urbanas publicas 48 46,2 29 43,9
Rurales publicas (castellano) 12 11,5 7 10,6
Rurales pablicas EIB 27 26,0 17 25,8
Total 104 100 66 100

Fuente: Encuesta Escolar - Nifios del Milenio (2011).

En lo que sigue, se clasifica a los estudiantes en los terciles de
nivel socioeconémico mencionados antes. Asimismo, los diferentes
andlisis que se presentardn toman como unidad de andlisis a los
estudiantes a fin de aprovechar el caricter longitudinal de los
datos de Nifos del Milenio. Por ello, al hablar de las caracteristicas
de las instituciones educativas y/o docentes, la lectura es el
porcentaje/promedio/proporcién de estudiantes de cada tercil
que tienen instituciones educativas o docentes con determinadas

caracteristicas.
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3.2. Instrumentos

La informacidén analizada en el presente documento proviene de los

siguientes instrumentos administrados como parte de la Encuesta
Escolar de Nifios del Milenio.

Cuestionario del director

Este cuestionario se aplicé al director de cada institucién educativa
y recogié informacién sobre las caracteristicas del director, la
organizacion, el tamano, la infraestructura y los servicios disponibles.
Ademis, se indagé sobre horarios, asistencia, matricula de estudiantes,
gestién de los profesores y de la institucién educativa, participacién
de estudiantes y padres de familia en la institucién educativa, y
soporte educativo de organizaciones publicas y privadas. También
se recogieron datos sobre las percepciones y actitudes del director
sobre la institucién educativa, los profesores y alumnos, asi como su
satisfaccién laboral y estilo de liderazgo. Para el presente documento
se utilizaron datos sobre la organizacién de la institucién educativa,

sus horarios, infraestructura y acceso a servicios basicos.
Cuestionario del docente de matemdtica

Este instrumento fue aplicado a los docentes del drea de matemdtica
de los Nifos del Milenio. El cuestionario recolecté informacién sobre
las caracteristicas del docente, asistencia y manejo de dificultades en
la institucién educativa. Asimismo, se indagé sobre sus percepciones
de la institucién educativa, los demds docentes y los estudiantes, su
satisfaccion laboral y el estilo de liderazgo del director. Finalmente

se recogi6 informacién sobre los recursos usados en clase y los temas
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del curriculo de matemadtica que fueron cubiertos en las clases del
curso.

Para este documento se usé informacién sobre las caracteristicas
del docente y la cobertura curricular en el drea de matemdtica.
De forma mds especifica, para evaluar la cobertura curricular se le
present6 al docente una lista de capacidades propuestas por el Disenio
Curricular Nacional (DCN) de 2009 (Ministerio de Educacién
[MINEDU] 2009) para cada competencia de matemdtica, y este
debia indicar si el contenido fue trabajado durante el afio escolar y

con qué profundidad (véanse preguntas en el Anexo 1).
Prueba de matemdtica

Se administraron pruebas de matemdtica a los estudiantes para
medir sus aprendizajes en numeracién (operaciones y resolucién
de problemas). Si bien se cont6 con seis versiones de esta prueba
para cada uno de los grados de primaria que fueron evaluados en la
Encuesta Escolar, aqui solo se analizé la prueba de cuarto de primaria,
que cuenta con 37 items.

Para la construccién de los puntajes de los estudiantes en
esta variable, se decidié utilizar la teorfa de respuesta al item.
Especificamente para calcular y calibrar los puntajes de los estudiantes
se utilizé la modelacién Rasch y luego se fij6 la media con un valor
de 300 y una desviacién estdndar de 50, utilizando como grupo de

referencia el promedio de los estudiantes en cuarto grado de primaria.
Informacion demogrdfica y socioeconémica de los estudiantes

Adicionalmente, se utilizé informacién recogida en instrumentos

cuantitativos de rondas pasadas de Ninos del Milenio. De estos se
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obtuvieron datos socio demograficos de los estudiantes y sus padres, asi
como puntajes de los estudiantes en nociones cuantitativas que fueron
recolectados en la ronda 2, cuando los nifios tenfan alrededor de 5 afos.
La inclusién de estas variables permite estimar los efectos a largo plazo de
ciertas caracteristicas de los estudiantes; esa es una de las ventajas de los

diseos longitudinales donde se sigue al mismo individuo en el tiempo.

3.3. Variables de ODA

El presente estudio considera cuatro variables de ODA: a) cobertura
curricular; b) ejercicios con respuesta correcta; ¢) calidad de la
retroinformacién del profesor; y d) demanda cognitiva de los
ejercicios propuestos.

La unidad de andlisis es un ejercicio, es decir, cualquier
formulacién que requiera de una respuesta del estudiante. Por
lo tanto, en el presente estudio no se codificé otro contenido en
los cuadernos (por ejemplo, las definiciones y ejemplos dados
por el profesor) ni otros materiales (por ejemplo, exdmenes de
los estudiantes). Cada ejercicio encontrado en los cuadernos y
cuadernos de trabajo de los estudiantes fue codificado segin cada
una de las cuatro variables de ODA. A continuacién, se presenta

una descripcién de las mismas.
3.3.1. Cobertura curricular del drea de matemdtica

Como se dijo antes, el curriculo es usualmente analizado en tres niveles:
el curriculo intencional, en este caso el publicado por el Ministerio
de Educacién; el curriculo implementado, que supone la cobertura y

exposicion al contenido en clase; y el curriculo aprendido, medido a
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través de los resultados de rendimiento de los estudiantes (véanse IEA
2003; McDonnell 1995; Thompson y Senk 2006). En este estudio,
el curriculo implementado es analizado a partir de dos fuentes: el
Cuestionario del docente de matemadtica y los materiales de trabajo
de los estudiantes. Ello permitird contrastar la cobertura del curriculo
entre lo que reporta el docente y la evidencia de los materiales de
trabajo. El estudio parte del DCN (MINEDU 2009) para identificar
las competencias y capacidades del drea de matemdtica. De acuerdo
al DCN, en esta drea se deben trabajar los siguientes aspectos: a)
namero, relaciones y operaciones (conocimiento de los niimeros
y la numeracién y conocimiento de las operaciones con niimeros
naturales); ii) geometria (organizacién del espacio e iniciacién a la
geometria); iii) medicién (comprensién de atributos mensurables de
los objetos asi como las unidades, sistemas y procesos de medida); y

d) estadistica (organizacién de datos e iniciacién a la estadistica)’.
Cuestionario del docente de matemdtica

Este cuestionario se aplicé a todos los docentes que tuvieran como
alumno a un Nifio del Milenio seleccionado para la muestra. Una de
las secciones del cuestionario recogia informacién sobre los contenidos
del drea que fueron cubiertos en clase. Se presenté al docente la lista
de capacidades propuestas para cuarto grado en el DCN (MINEDU
2009) en cada uno de los aspectos del curriculo de matemdtica (véase
el Anexo 1), para que indicara si se trabajé la capacidad durante el

afo escolar y con qué intensidad.

10 El DCN considera como un solo aspecto geometria y medicién. Sin embargo, para los
objetivos de este estudio hemos decidido mantenerlos separados para que la codificacién
de los ejercicios sea lo més precisa posible.
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Sobre la base de esta informacién, se construyé un indicador
sobre el ndmero de capacidades al interior de cada aspecto del
curriculo cubiertas por los docentes. Este indicador resulta de la
divisién del nimero de capacidades trabajadas por el docente entre
el total de capacidades que tiene el curriculo para cada uno de los
aspectos''. Finalmente, sobre el total de capacidades que el docente
manifesté haber trabajado, se calculé la proporcién de capacidades

que fueron trabajadas de manera superficial o profunda.
Andlisis de cuadernos y cuadernos de trabajo de matemdtica

Cada uno de los ejercicios encontrados en los cuadernos y cuadernos
de trabajo fue codificado de acuerdo a la capacidad y aspecto del
curriculo al que pertenecia. Con tal fin, se generé una malla curricular
compuesta principalmente por capacidades correspondientes al ciclo
IV de Educacién Bésica Regular (EBR) (tercero y cuarto de primaria)
en cada uno de los aspectos del curriculo. La malla también incluyé
capacidades de ciclos previos y posteriores (incluso de nivel secundario)
debido a que es frecuente encontrar en los cuadernos ejercicios que
responden al curriculo de otros grados (véase por ejemplo: Cueto ez al.
2006y 2004). Asimismo, ademds de las capacidades correspondientes a
los cuatro aspectos del curriculo, se incluyeron capacidades adicionales
relacionadas con teoria de conjuntos y razonamiento matemdtico, que
no son parte del disefio curricular vigente pero aparecieron en los
materiales. Finalmente, la malla curricular también incluia un cédigo
para identificar ejercicios que trabajaban capacidades fuera del drea de

matemdtica (véase el Anexo 2).

11 A manera de ejemplo, la cobertura en el aspecto de numeracion es igual a 67% en el
primer tercil, 71% en el segundo y 76% en el tercer tercil socioeconémico.
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Respecto al indicador, se considerd el nimero de ejercicios
desarrollados por los docentes en los cuadernos y cuadernos de
trabajo de los nifios como una medida de cobertura del curriculo,
dado que resultaria arbitrario fijar un punto de corte para decir que
un aspecto o capacidad del curriculo han sido cubiertos de manera
satisfactoria (el curriculo no prescribe cudntos ejercicios se deberian

hacer en cada caso).
3.3.2. Ejercicios con respuesta correcta

Para cada uno de los ejercicios encontrados se codificé si la respuesta
dada por el estudiante a cada ejercicio era correcta o incorrecta. Se
considerd la respuesta final del estudiante sin tomar en cuenta el
procedimiento utilizado para llegar a dicha respuesta. Tampoco se
tomaron en cuenta correcciones que pudiera haber hecho el docente
al momento de codificar el ejercicio como correcto. Los ejercicios que
estaban parcialmente resueltos (incompletos) fueron considerados
como incorrectos.

Sobre la base de esta informacién, se construy6 un indice que
refleja la proporcién de ejercicios que resuelven correctamente los
estudiantes, es decir, el ratio entre el nimero de ejercicios resueltos
correctamente y el ndmero total de ejercicios en sus cuadernos y

cuadernos de trabajo.
3.3.3. Calidad de retroalimentacion del docente

Para cada ejercicio, se codificé si el docente brindé alguna
retroalimentacién y si esta correspondia con la respuesta (por
. . 7’ « . » <« » .
ejemplo, si decia “bien” cuando la respuesta era correcta o “mal” si

era incorrecta). Asimismo, se codificé si la retroalimentacién dada
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por el profesor era especifica (para un ejercicio en particular) o si se
habia hecho una correccién general (es decir, si se referia a un bloque
de ejercicios o a toda la pagina del material).

Sobre la base de esta informacién, se construyé un indice que
refleja la adecuada retroalimentacién por parte del docente (ya sea
especifica o general). El indice es la sumatoria de cinco variables, una
por cada aspecto (. g numeracién, geometria, medicidn, estadistica
y fuera del curriculo de cuarto ciclo). Cada variable cualitativa tomé
el valor de 1 si el nino recibié retroalimentacién por parte del docente
por encima de la media de la muestra. La ventaja de construir el
indicador de esta forma es que permite tener una medida mds exacta
de la retroalimentacién que brinda el docente a sus estudiantes,
dado que se calcula el indicador por aspecto del curriculo, en vez
de hacerlo de forma global. Una vez obtenidas estas variables, se
procedié a sumarlas, con lo cual el indice podia ir de 0 a 5, siendo
0 no retroalimentacién por encima del promedio de la muestra en
todos los aspectos y 5 retroalimentacién por encima de la media en

todos los aspectos.
3.3.4. Demanda cognitiva de los ejercicios

La demanda cognitiva de los ejercicios es el nivel de trabajo intelectual
que requieren los estudiantes para el desarrollo de ejercicios. En el
presente estudio, se codific el nivel de profundidad o demanda
cognitiva de cada ejercicio de matemdtica segiin la taxonomia
propuesta por TIMSS (IEA 2003). De acuerdo a esta, los ejercicios

de los estudiantes pueden clasificarse en cuatro dominios:

a) Conocer los conceptos y procedimientos: se refiere tanto

al conocimiento del lenguaje bédsico de la matemadtica, sus
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principios y propiedades esenciales, asi como al conocimiento
de los procedimientos necesarios para resolver ejercicios simples;

b) Usar los conceptos: implica que los estudiantes establezcan
conexiones entre elementos de conocimiento que de otra manera
serfan retenidos como datos aislados, permitiendo que juzguen
la validez de proposiciones y métodos matemdticos y que creen
representaciones matemdticas;

c) Solucionar problemas rutinarios: se refiere a la solucién de
problemas que sean familiares o cotidianos para los estudiantes
y a la aplicacién de habilidades necesarias para resolverlos, como
manipular expresiones, seleccionar estrategias o verificar si los
procedimientos son correctos; y

d) Razonar:suponelacapacidad de pensarlégicay sistemdticamente,
siendo necesario un razonamiento intuitivo e inductivo basado
en patrones y regularidades que puede ser usado para solucionar

problemas no-rutinarios o complejos.

El supuesto fundamental de esta taxonomia es que la complejidad
cognitiva de las tareas aumenta de un dominio al siguiente, siendo
razonar el de mayor demanda cognitiva. Sin embargo, es necesario
distinguir entre complejidad cognitiva y dificultad de los ejercicios.
El nivel de demanda cognitiva es independiente de la dificultad
del ejercicio, pues en cada uno pueden darse ejercicios con alta o
baja tasa de respuesta correcta. En el Anexo 3 se muestran algunos
ejemplos de ejercicios encontrados en los cuadernos de los alumnos
correspondientes a cada uno de los dominios. Para cada uno de los
dominios existen categorias especificas que se mencionan en cada
ejemplo.

Si bien es cierto que para el estudio TIMSS 2011 (IEA 2009)

se actualizé la taxonomia de demanda cognitiva reclasificando las
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conductas en solo tres niveles (conocer, aplicar y razonar), para el
presente estudio se decidié utilizar el marco anterior con el fin de
tener mayor variabilidad en cuanto a demanda cognitiva. De todos
modos ambas taxonomias son muy similares.

En cuanto a la codificacién, los ejercicios encontrados fueron
puntuados del 1 al 4 de acuerdo a la demanda cognitiva asociada:
1. Conocer los conceptos y procedimientos; 2. Usar los conceptos;
3. Solucionar problemas rutinarios igual; y 4. Razonar. El puntaje
final de demanda cognitiva de cada estudiante es el promedio de los

ejercicios encontrados en sus cuadernos y cuadernos de trabajo.

3.4. Procedimientos

Los cuadernos y cuadernos de trabajo de los estudiantes fueron
recogidos a fines del afio escolar 2011 en el marco de la Encuesta
Escolar de Nifos del Milenio. Como parte de esta, también se
administraron cuestionarios a los directores y docentes de matemadtica
y se evalué el rendimiento en matemdtica de los estudiantes. Todos
estos instrumentos fueron administrados por encuestadores del
proyecto entrenados y evaluados en los procedimientos.

Con relacién a la codificacién y andlisis de los cuadernos y
cuadernos de trabajo de los Nifios del Milenio, estos se realizaron en
GRADE entre enero y marzo de 2012. El equipo de GRADE elaboré
un manual de codificacién y entrend a un equipo de codificadores
en los procedimientos a seguir. El equipo estaba integrado por
estudiantes de tltimo afo de las carreras de Psicologia y Educacién.
Los codificadores fueron evaluados en repetidas oportunidades
durante la capacitacién. El equipo final de codificadores estuvo

integrado por 11 personas que lograron en su ultima evaluacién al
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menos 90% de acuerdo con la codificacién realizada por el equipo
de GRADE. Durante el proceso de codificacién, el equipo de
investigadores de GRADE supervisé constantemente el trabajo de
los codificadores y al finalizar la codificacién revis6 el 20% de los
ejercicios de los materiales de cada codificador para comprobar que
los cédigos asignados fueran correctos. En aquellos casos en los que
se identific6 el 5% o mds de los ejercicios con errores, el equipo de
GRADE procedié a recodificar todo el material.

Por dltimo, los procedimientos seguidos para el andlisis de los
datos tanto de forma descriptiva como multivariada son descritos
en la seccién de resultados. Para el anilisis, se procedié a empatar
las bases de datos de la Encuesta Escolar con la base de datos de las
rondas 1, 2 y 3 de la encuesta de Nifos del Milenio. De la ronda 1 se
usaron los datos del nivel socioeconémico de las familias, de la ronda
2 se utilizaron los datos de desarrollo cognitivo dado que esto nos
permitia tener las habilidades previas de los nifios. Finalmente, las
variables demogréficas invariantes en el tiempo (por ejemplo, género)
fueron verificadas en las tres rondas a fin de asegurar la consistencia

de la informacién'?.

12 Al momento de realizar el empate de las bases de datos, no se cont6 con la informacién
completa de dos nifios, por lo que la muestra total se redujo de 104 a 102.






4. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas de los estudiantes, los docentes y las

instituciones educativas

Los cuadros 2, 3 y 4 presentan informacién acerca de las caracteristicas
de los estudiantes y sus familias utilizando los datos de las tres rondas del
estudio Ninos del Milenio. Respecto a las caracteristicas de los estudiantes,
las edades de los estudiantes en los tres grupos son similares. Con relacion
al género, hay predominancia de varones en el primer y tercer terciles.
Finalmente, con relacién a la lengua materna de los estudiantes, menos
del 20% de los estudiantes de la muestra tienen lengua materna indigena,

aunque el porcentaje es mds alto en el primer tercil (NSE bajo).

Cuadro 2
Caracteristicas de los estudiantes por tercil socioeconémico

(desviacién estindar)

Primer tercil Segundo tercil  Tercer tercil ~ Total

Mujeres (%) 44,1 61,8 29,4 45,1
(50,4) (49,3) (46,2) (50,0)
Edad (meses) 118,5 118,8 118,4 118,6
(3.3) 3.1 2,7) (3,0)
Lengua materna indigena (%) 32,4 23,5 0,0 18,6
(47,5) (43,1) (0,0 (39,1)
Observaciones 34 34 34 102

Fuente: Encuesta de Nifios del Milenio ronda 3 (2009).
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En el cuadro 3, se incluyen los puntajes en el Test de Vocabulario
en Imdgenes de Peabody (PPVT por sus siglas en inglés) y la Evaluacién
de Desarrollo Cognitivo (CDA por sus siglas en inglés), provenientes
de la ronda 2 de Nifios del Milenio®. Los resultados muestran que los
estudiantes del tercer tercil (NSE alto) tuvieron puntajes mds altos en

ambas pruebas.

Cuadro 3
Habilidades cognitivas de los estudiantes por tercil

socioeconémico (desviacién estandar)

Primer tercil Segundo tercil  Tercer tercil ~ Total

Puntaje estandarizado PPVT 255,6 292,1 325,4 295,5
(ronda 2) (34,3) (44,1) (31,2) (46,0)
Puntaje estandarizado CDA 276,0 287,2 318,4 293,9
(ronda 2) (57,8) (42,9) (49,3) (53,1)
Observaciones 34 34 34 102

Fuente: Encuesta de Nifos del Milenio ronda 2 (20006).

Finalmente, el cuadro 4 presenta datos sobre el nivel educativo
de los padres y madres de los estudiantes y el indice de bienestar (de
hecho, como se mencioné antes, el indice de bienestar de la ronda 1 se

usé para definir los terciles). Como era de esperarse, existen marcadas

13 El PPVT es un test de vocabulario receptivo ampliamente usado. Su principal objetivo
es medir la adquisicién de vocabulario en personas desde los 2,5 afios hasta la adultez.
Se trata de un test basado en normas (norm-referenced), que es administrado individual-
mente, de forma oral y sin limite de tiempo. El CDA fue desarrollado por la IEA con el
objetivo de evaluar el desarrollo cognitivo de nifios de 4 afios de edad. La prueba origi-
nal incluye tres subescalas. Sin embargo, en el estudio Nifios del Milenio solo se usé la
subescala de Cantidad (Quantity) que evalda en los nifios nociones como pocos, muchos,
mitad, par, etc., mediante indicaciones como: Seriala el plato que tenga pocos quequitos.
Véase Cueto, Ledn, Guerrero y Mufioz 2009 para una discusién més detallada acerca de
la metodologia de la estandarizacién y la confiabilidad de los resultados.
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diferencias en estas variables segin tercil socioeconémico, a favor
del grupo alto. En particular, destacamos que si bien en promedio
el indice de bienestar mejor6 entre las rondas, las diferencias se

mantuvieron.

Cuadro 4
Caracteristicas de los padres y del hogar de los estudiantes

(desviacién estandar)

Primer tercil ~ Segundo tercil ~ Tercer tercil ~ Total

Madre tiene secundaria completa 5.9 23,5 73,5 34,3
(%) (ronda 2) (23,9) (43,1) (44,8) (47,7)
Padre tiene secundaria completa 26,5 38,2 76,5 47,1
(%) (ronda 2) (44,8) (49,3) (43,1) (50,2)
Indice de bienestar (ronda 1) 0,2 0,4 0,6 0,4
(0,1) 0,1) (0,1) (0,2)
Indice de bienestar (ronda 3) 0,4 0,5 0,7 0,5
0,1) 0,2) 0,1) 0,2)
Observaciones 34 34 34 102

Fuente: Encuesta Nifos del Milenio rondas 1 (2002), 2 (2006) y 3 (2009).

Con relacién a las caracteristicas de los docentes de matemaitica, se
observa en el cuadro 5 que la mayoria de docentes de la muestra
son mujeres y tienen en promedio 44 afios. En cuanto a los anos de
experiencia como docente, se puede apreciar que son los nifios del
primer tercil (NSE bajo), los que en promedio tienen docentes con
menos afos de experiencia (13 aproximadamente) seguidos por sus
pares del tercer y segundo tercil, respectivamente. Finalmente, con
relacién a la lengua materna del docente, los estudiantes del tercer
tercil no cuentan con docentes que tengan lengua materna indigena,

mientras que el 12% de los estudiantes del segundo tercil tienen
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docentes que hablan lengua indigena y un 21% de los estudiantes
del primer tercil cuentan con un docente que tiene lengua materna

diferente al castellano.

Cuadro 5

Caracteristicas de los docentes de los estudiantes

Primer tercil Segundo tercil  Tercer tercil ~ Total

Edad 43,7 44,8 42,4 43,6
(7,8) (8,8) (11,1) 9,3)
Mujeres (%) 72,7 69,7 58,8 67,0
(45,2) (46,7) (50,0) (47,3)
Lengua materna indigena (%) 21,2 12,1 0,0 11,0
(41,5) (33,1) (0,0) (31,4)
Afios de experiencia en docencia 12,7 19,8 16,4 16,3
(18,2) (8,2) 9,8) (13,1)
Observaciones 34 34 34 102

Fuente: Encuesta Escolar - Nifios del Milenio (2011).

Finalmente, respecto a las caracteristicas de las 66 instituciones
educativas incluidas en la muestra, se observa en el cuadro 6 que todos
los estudiantes del primer tercil (NSE bajo) asisten a instituciones
educativas publicas, a diferencia de sus pares en el tercer tercil (NSE
alto) donde alrededor del 60% asiste a una institucién educativa de
gestién publica. En el caso de los estudiantes del primer tercil, las
instituciones educativas publicas a las que asisten son en la mayoria
de casos rurales mientras que todos sus pares del tercer tercil asisten a

instituciones educativas urbanas.
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Cuadro 6
Caracteristicas generales de las instituciones educativas

de los estudiantes por terciles socioeconémicos

Primer tercil Segundo tercil ~ Tercer tercil ~ Total

Institucién educativa ptblica 100,0 91,2 58,8 83,3
Institucién educativa rural 73,5 38,2 0,0 37,3
Institucién educativa EIB 50,0 26,5 0,0 25,5
Multigrado (%) 52,9 35,3 5,9 31,4
Nimero de aulas 7,6 11,9 14,8 11,5
Numero de docentes (primaria) 7,8 12,5 19,2 13,2
Estudiantes por docente 19,8 20,9 20,2 20,3
Horas pedagdgicas por dia

(reporte del director) 6,0 6,0 6,4 6,1

Semanas de clase al afio

(reporte del director) 40,2 40,4 39,5 40,0
Observaciones 34 34 34 102

Fuente: Encuesta Escolar - Nifos del Milenio 2011.

Con relacién a lalengua de ensenanza en la institucién educativa,
la mitad de los estudiantes del primer tercil (NSE bajo) asiste a
una institucién educativa EIB, a diferencia de sus pares del tercer
tercil (NSE alto) donde ninguno asiste a una institucién educativa
EIB. Se observa asimismo que son los estudiantes del primer tercil
(NSE bajo) quienes asisten a instituciones educativas multigrados
(alternativa de institucién educativa mds rural) donde alumnos de
grados diferentes se encuentran juntos en una misma aula y con un
mismo profesor. En contraste, el porcentaje de estudiantes que asiste
a una institucién educativa multigrado en el tercer tercil es solo 6%.
En concordancia con esto, los estudiantes del tercer tercil asisten
a instituciones educativas que son considerablemente mds grandes

que las de los estudiantes del primer tercil, y que cuentan con mds
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docentes y un mayor niimero de aulas. Finalmente, con relacién al
tiempo de ensefianza, si bien no se pudo observar esto directamente,
el reporte de los directores muestra que aunque el nimero de semanas
de clase al ano es similar en los tres grupos, los estudiantes del tercer
tercil asisten a instituciones educativas con un mayor nimero de
horas pedagégicas por dia.

El cuadro 7 presenta informacién respecto de la infraestructura
y el acceso a servicios bésicos de las instituciones educativas a las que
asisten los estudiantes que son parte del estudio. En general, se observa
que los estudiantes del tercer tercil (NSE alto) asisten a instituciones
educativas con una mejor infraestructura que sus pares del segundo
y primer tercil. En cuanto al acceso a servicios bdsicos, se aprecia
que el 100% de los estudiantes del tercer tercil (NSE alto) asiste a
instituciones educativas con acceso a todos los servicios publicos (luz,
agua y desagiie) y aproximadamente el 90% de los estudiantes de este
tercil asisten a instituciones que cuentan con servicios de Internet
y telefonia fija. La situacién es marcadamente diferente para los
estudiantes del primer tercil, donde si bien es cierto que la mayoria
asiste a instituciones educativas que cuentan con servicio de luz, el
porcentaje que cuenta con servicio de agua y desagiie es reducido, asi

como el porcentaje con acceso a servicios de telefonia e Internet.
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Cuadro 7
Infraestructura y acceso a servicios bdsicos de las instituciones

educativas a las que asisten los estudiantes

Primer tercil ~ Segundo tercil ~ Tercer tercil ~ Total

Infraestructura
Biblioteca (%) 41,2 44,1 55,9 47,1
Laboratorio de cémputo (%) 32,4 52,9 79,4 54,9
Losa deportiva (%) 41,2 61,8 47,1 50,0
Enfermeria (%) 0,0 2,9 8,8 3,9
Servicios bdsicos
Luz eléctrica (%) 91,2 94,1 100,0 95,1
Agua potable (%) 41,2 70,6 100,0 70,6
Red publica de desagiie (%) 11,8 58,8 100,0 56,9
Teléfono fijo (%) 14,7 35,3 91,2 47,1
Internet (%) 20,6 35,3 88,2 48,0
Observaciones 34 34 34 102

Fuente: Encuesta Escolar - Nifios del Milenio (2011).

4.2. Oportunidades de aprendizaje de los estudiantes

En esta seccién, se describen las oportunidades de aprendizaje en
cada uno de los tres grupos de estudiantes para estimar si se presentan

de manera equitativa.
Cobertura curricular

Para tener una idea de qué aspectos del curriculo son trabajados por
los estudiantes en clase, se codificaron los ejercicios en los cuadernos
y cuadernos de trabajo de matemdtica siguiendo las pautas antes
indicadas. Como se observa en el gréfico 1, el aspecto que mds trabajan

los estudiantes en cuarto grado de primaria es el de numeracién,
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independientemente del grupo de estudio. De igual modo, se observa
que los estudiantes realizan en clase una cantidad considerable de
ejercicios que no corresponden a capacidades del IV ciclo de EBR
(tercer y cuarto grados) y que pertenecen mds bien al curriculo de
ciclos anteriores o posteriores (incluso del nivel secundario como se
detalla mds adelante). Al igual que en el caso de numeracidn, este
aspecto es homogéneo en todos los grupos de estudiantes.

El grifico 1 también brinda informacién respecto a la intensidad
del trabajo en clase. Tal como se aprecia en el grifico, son los
estudiantes del tercer tercil (NSE alto) quienes resuelven la mayor
cantidad de ejercicios durante el ano escolar (1686), casi doblando
la cantidad de ejercicios que hacen los estudiantes del segundo tercil
(898) y casi triplicando lo que un estudiante del primer tercil (NSE
bajo) trabaja durante el ano (670).

Grifico 1
Numero de ejercicios de matemdtica en cuadernos y cuadernos
de trabajo por aspecto del curriculo y tercil socioeconémico

Ejercicios: 1686

Ejercicios: 898

— 48
Ejercicios: 670

_é.

W Humeracion

Primaer torcil (n=3 orcil (n=34) ercertercil (n=34

Fuente: Encuesta Escolar - Nifos del Milenio (2011).

FECB: Fuera de la estructura curricular bdsica de tercero y cuarto de primaria.
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El siguiente grifico detalla qué porcentaje de capacidades
pertenecen a tercer y cuarto grados de primaria respectivamente
para cada uno de los aspectos del drea de matemdtica. Se observa
que los estudiantes trabajan en mayor medida capacidades de cuarto
grado en aspectos como numeracién y geometria, mientras que en
medicién y estadistica se trabajan mds las capacidades del tercer grado
de primaria. Este patrén es similar en todos los grupos de estudio.

Grifico 2
Capacidades por grado de estudios (de acuerdo al DCN)
trabajadas en cuarto grado de primaria

®@Tercero ®Cuarto

ca
ca

olria

wtria

Murneracién
B0
Estadish
stadisti
Mumeracién
N
A
Estadistica

Primertercil (n=34) Segundo tercil (n=34) Tercerfercil (n=34)

Fuente: Encuesta Escolar - Nifios del Milenio (2011).

Tomando en cuenta los dos grificos anteriores, se observa
que los aspectos de medicién y estadistica son en general menos
trabajados en clase y que, cuando se trabajan, los ejercicios
corresponden principalmente a capacidades de tercer grado. Lo
anterior refleja la adaptacién que hacen los docentes del curriculo

durante la planificacién y desarrollo de sus clases, lo que podria
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estar respondiendo tanto a su percepcién sobre el desempefio y/o las
capacidades de sus alumnos como a sus propios recursos pedagdgicos
para la ensefianza de esos aspectos.

El grifico 1 también mostraba que los docentes dedicaban
tiempo en clase a trabajar ejercicios correspondientes a capacidades
fuera del curriculo de cuarto ciclo, lo que era comin en los tres grupos
de estudio. En el grifico 3 se presenta informacién mds detallada
acerca de las capacidades correspondientes a otros grados (inferiores o
superiores) que son trabajadas en las aulas de cuarto grado. El andlisis
revela que las capacidades que mds se trabajan son las del V ciclo de
la educacién bdsica (quinto y sexto grados), siendo esta tendencia
similar en todos los grupos de estudio de la muestra.

Otro aspecto que cabe resaltar es la posible incoherencia entre
lo que los docentes consideran que se debe trabajar con los alumnos
y lo que el curriculo les pide hacer. De esta forma, se aprecia que
los estudiantes del tercer tercil (NSE alto), vienen trabajando
capacidades que estdn fuera de la ECB para primaria, siendo la
capacidad relacionada con conjuntos la que mds se trabaja. Como se
observé en el cuadro 6, aproximadamente el 40% de los estudiantes
en este tercil asiste a una institucién educativa privada, lo que podria
en cierta medida explicar la mayor libertad de los docentes para
replantear el curriculo trabajando capacidades fuera de la ECB como
teorfa de conjuntos o incluso de secundaria. Durante la codificacién
encontramos en los cuadernos de cuarto grado de primaria ejercicios
correspondientes a capacidades hasta de cuarto grado de secundaria
(por ejemplo, Resuelve ejercicios y problemas de inecuaciones lineales y
cuadrdticas con una incdgnita).

Finalmente, los estudiantes del primer tercil (NSE bajo) son los
que en mayor medida (21%) trabajan capacidades del curriculo de

III ciclo (primer y segundo grados), lo que podria estar motivado por
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el hecho de que sus docentes consideran que los estudiantes pasan a

cuarto grado sin haber consolidado los aprendizajes del ciclo anterior.

Grafico 3
Capacidades fuera del curriculo de cuarto ciclo
por grupo de estudio

[ — l::]_ 5 E
ORazonamiento l 1 I l .
—y — o
BConjuntos -
B Secundaria
WY i
Wil cicla

Primertercil (n=34) Sequndo tercil (n=34) Tercer tercil (n=34)

Fuente: Encuesta Escolar - Nifios del Milenio (2011).

Como se menciond al inicio del presente documento, una
novedad de este estudio es que se utilizan y comparan dos medidas
diferentes de cobertura curricular: una basada en el andlisis de los
materiales educativos de los alumnos y otra basada en el reporte de
los docentes. En el siguiente cuadro se presenta el reporte de los
docentes acerca de las capacidades de cuarto grado de primaria que
han trabajado durante el ano escolar y se contrasta esa informacién
con el ndmero promedio de ejercicios de cuarto grado encontrados
en los cuadernos para cada una de las capacidades en cada uno de los

cuatro aspectos del curriculo.
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Cuadro 8
Cobertura del curriculo de acuerdo a los docentes y promedio

de ejercicios por capacidad por aspecto

Reporte de docentes Estudiantes

% que declara  Reportaque  Reporta que Promedio de

haberlo se cubrié de se cubrié de ejercicios por
cubierto manera: manera: capacidad (dentro

profunda(%)" superficial (%)" de cada aspecto)

en cuadernos

Primer tercil

Numeracién 67 72 28 13,3
Geometria 52 69 31 1,7
Medicién 39 60 40 0,5
Estadistica 38 55 45 0,4
Segundo tercil
Numeracién 71 84 16 18,6
Geometria 44 68 32 3,0
Medicién 39 63 37 1,0
Estadistica 57 61 39 1,0
Tercer tercil
Numeracién 76 84 16 29,8
Geometria 58 71 29 8,9
Medicién 49 64 36 1,0
Estadistica 61 83 17 3,5

Fuente: Encuesta Escolar - Nifios del Milenio (2011).
1/ Los porcentajes se calcularon sobre el total de docentes que indicaron haber cubierto la

capacidad. De ahi que ambos porcentajes sumen 100%.

En general, los docentes de los nifios de los tres grupos de
estudio reportan que numeracién es el aspecto del curriculo de
cuarto grado que mds trabajan; al menos dos tercios manifiestan

que han trabajado capacidades de numeracién y la mayoria de ellos
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dice que las trabajé de manera profunda. Cuando uno compara este
reporte del docente con lo encontrado en los cuadernos y cuadernos
de trabajo, el nimero promedio de ejercicios por capacidad por
aspecto es en todos los casos menor a 30.

En el caso de los otros aspectos del curriculo de cuarto grado,
se puede apreciar que solo los docentes de estudiantes del tercer
tercil (NSE alto) manifiestan haber cubierto mds de la mitad de las
capacidades de los diferentes aspectos del curriculo; sin embargo, el
promedio de ejercicios por capacidad oscila entre 1y 9.

Por otro lado, en el caso de los docentes de estudiantes del
primer tercil, se encuentra que cubren aproximadamente un tercio
de las capacidades correspondientes a los aspectos de medicién y
estadistica e incluso el promedio de ejercicios por capacidad es apenas
uno. Estos resultados sugieren que el autorreporte del docente sobre
la cobertura del curriculo difiere considerablemente de lo encontrado
a partir del andlisis de los cuadernos de los estudiantes, aunque las
tendencias en énfasis son en algunos casos similares.

Finalmente, con miras a brindar informacién mis detallada
respecto al tema de cobertura curricular, en el Anexo 4 de este
documento se encuentra informacién sobre el nimero promedio
de ejercicios encontrados en los cuadernos de los estudiantes
por capacidad del curriculo y grupo de estudio. Se encontraron
capacidades de cuarto grado de primaria en geometria, medicién
y estadistica que no estdn siendo trabajadas en lo absoluto en los
cuadernos de los estudiantes de la muestra. Al mismo tiempo se
presenta informacién sobre capacidades de grados inferiores y

superiores que estdn siendo trabajadas en los cuadernos.
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Ejercicios correctos

Como se menciond en la seccidn anterior, uno de los aspectos que se
codificé en los cuadernos y cuadernos de trabajo fue si los estudiantes
habian resuelto correctamente los ejercicios. En el grafico 4 se muestra
que los estudiantes del segundo y tercer tercil socioeconémico son
los que en mayor porcentaje resuelven correctamente los ejercicios a
nivel global e incluso por aspecto del curriculo (aunque cabe resaltar
que en todos los casos es superior al 50%). El que los ejercicios
tengan una respuesta correcta puede deberse a que los estudiantes lo
resolvieron solos o el docente eventualmente les dio la respuesta. En
cualquier caso lo consideramos una oportunidad de aprendizaje en

tanto permite una solucién correcta a un ejercicio o problema.

Grafico 4
Porcentaje de ejercicios correctamente resueltos

por aspecto y tercil socioeconémico

mPnmerlercil (n=34) @ Segundo tercil(n=34)  OTercerterci (n=34)

59 68

Medicid jsti FECB Total

Fuente: Encuesta Escolar - Nifios del Milenio (2011).

FECB: Fuera de la estructura curricular bdsica de tercero y cuarto de primaria.
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Calidad de la retroalimentacion del docente

Otro de los puntos que se explora en los cuadernos de los nifos
es la retroalimentacién dada por el docente a los estudiantes, de
acuerdo a lo definido anteriormente. En el grifico 5 se observa que
en promedio solo la tercera parte de los ejercicios que resuelven
los estudiantes recibe algiin tipo de retroalimentacién y son los
estudiantes del tercer tercil (NSE alto) los que tienen una mayor
probabilidad de recibir retroalimentacién. Asimismo, se aprecia que
son los estudiantes del primer tercil los que menos retroalimentacién
reciben, especialmente en estadistica, donde solo el 13% de ejercicios
recibe retroalimentacién. Esta informacién, sumada a la presentada
anteriormente, sugiere que en el caso de los estudiantes del primer

tercil (NSE bajo), el aspecto de estadistica es el tema menos trabajado.

Grifico 5
Porcentaje de ejercicios con y sin retroalimentacién del docente

por tipo de institucién educativa y aspecto del curriculo

= Con retroalimentacion  Sin retroalimentacion

eametria
FECB
Geometria
Meadicidn
FECB

Medician
Estadistica
Gaometria
Medicion
Estadistica
Mumeracion
Estadistica

MNumeracion
Mumeracion

Primer tarcil (n=34) Sequndo tercil (n=34) Tarcer tercil n=34)

Fuente: Encuesta Escolar - Nifos del Milenio (2011).

FECB: Fuera de la estructura curricular bésica de tercero y cuarto de primaria.
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Finalmente, con relacién al segundo aspecto acerca de la calidad
de la retroalimentacion, el grafico 6 muestra que si bien se da poca
retroalimentacién a los estudiantes en todos los grupos de estudio,

esta es en promedio apropiada'®.

Grafico 6
Porcentaje de ejercicios con retroalimentacién adecuada del

docente por aspecto y grupo de estudio

mRetroalimentacion correcta Retroalimentacion incorrecta
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Fuente: Encuesta Escolar - Nifios del Milenio (2011).

FECB: Fuera de la estructura curricular basica de tercero y cuarto de primaria.

Demanda cognitiva de los ejercicios

El dltimo aspecto que se codificé en los cuadernos y cuadernos de
trabajo de los estudiantes fue la demanda cognitiva. Dado el énfasis

del curriculo en la solucién de problemas y la participacién activa

14 Se consideré como retroalimentacién apropiada si el docente brindé retroalimentacién
correcta dada la respuesta del estudiante, ya sea esta general o especifica.
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de los estudiantes en su propio aprendizaje, serfa esperable que se
trabajara en clase hasta los niveles altos de demanda cognitiva, es
decir, ejercicios que requieran que los alumnos razonen y no solo
apliquen procedimientos memorizados. Sin embargo, como se ve en
el grifico 7, este no es el caso. Los datos muestran que los estudiantes
del primer y segundo tercil (NSE bajo y medio, respectivamente)
fueron en promedio expuestos a ejercicios con bajo nivel de demanda
cognitiva. Si bien casi no hay diferencias entre terciles, los estudiantes
del grupo alto hacen un poco mds de ejercicios relacionados con los
dos niveles superiores de la taxonomia (sobre todo si se recuerda que
en el tercil superior se hacen muchos mds ejercicios que en los otros

terciles; véase el grifico 1).

Grifico 7
Nivel de demanda cognitiva de los ejercicios de matematica por

tipo de demanda y tercil socioeconémico (porcentajes por nivel)

ORazonar

aRasolver problemas rutinarios
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Fuente: Encuesta Escolar - Nifos del Milenio (2011).
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Finalmente, dado que la mayor parte de ejercicios encontrados
en los cuadernos de los alumnos de toda la muestra corresponden
al nivel conocer los conceptos y procedimientos, en el grifico 8 se
analizan en detalle las habilidades cognitivas requeridas en dicho
nivel. Se puede observar que un poco més de la mitad de los ejercicios
que desarrollan en clase los estudiantes estd relacionado con realizar
cilculos (computar) o aplicar férmulas simples para resolver los
ejercicios. Un aspecto que cabe resaltar es que si bien existen ligeras
diferencias entre grupos de estudio, se puede observar que la tendencia
es casi la misma en cuanto al tipo de conductas que desarrollan los
estudiantes al interior de este nivel de demanda cognitiva. Ejemplos

de este tipo de ejercicios se pueden encontrar en el Anexo 3.

Grifico 8
Conductas que se desarrollan en el nivel de demanda cognitiva
Conocer por tipo de institucién educativa
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OuUsar harramientas
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=
=

Primer teroil Segundo tercil Tarceartarcil Total
(n=34) (n=34) (n=34) [n=102)

Fuente: Encuesta Escolar - Nifios del Milenio (2011).



Resurrapos 51

A manera de resumen, los resultados de esta seccién sugieren
que las mayores diferencias entre grupos de estudio se dan con
relacién al nimero de ejercicios que realizan en clase los estudiantes y
al porcentaje de esos ejercicios que resuelven correctamente, siempre
a favor de los estudiantes del tercer tercil socioeconémico (NSE alto).
Porcentualmente no se observan mayores diferencias entre grupos de
estudio en las otras variables de ODA y mds bien la tendencia en
cuanto a qué temas se deben desarrollar, con qué nivel de demanda
cognitiva y cudnta retroalimentacién reciben del docente es similar
en los tres grupos; en nimero de ejercicios, sin embargo, nuevamente

las ODA favorecen a los estudiantes del tercil alto.

4.3. Asociacién entre ODA y rendimiento en matemdtica
Andlisis descriptivo

En esta seccién se presentan datos sobre la relacién entre ODA y
rendimiento. Previamente, en el grifico 9 se muestra el rendimiento
promedio de cada uno de los grupos. Se puede apreciar una escalera
muy similar a la observada en las variables de bienestar que definieron

estos grupos al ano de edad.



52 <A CUNA MARCA LAS OPORTUNIDADES Y EL RENDIMIENTO EDUCATIVO? UNA MIRADA AL CASO PERUANO

Grifico 9
Rendimiento académico en matemadtica por grupo de estudio”
500
450 |
400
350
300
250 |
200
150 ™ Primertercil | Segundotercil | Tercertercil
rimerterci equndo tercl ercerterc -
(n=34) (n=34) (n=34) Total (n=102)
Percentil 90 304 _ 367 _ 383 _ 375
Percentil 10 227 249 281 242
Promedio 261 306 336 301

1/ Las diferencias entre terciles socioeconémicos son estadisticamente significativas al 5%
de acuerdo al test de Scheffe.

Fuente: Encuesta Escolar - Nifios del Milenio (2011).

Cabe resaltar sin embargo, que aunque son los estudiantes del
tercer tercil quienes tienen en promedio un mayor rendimiento
en matemdtica, los rangos (percentiles 10 y 90) se traslapan,
demostrando la alta variabilidad en el rendimiento de los estudiantes.
En qué medida las ODA se asocian a esta variabilidad es un tema que
se analiza mds adelante.

En el cuadro 9 se presentan las correlaciones entre las variables
de ODA; estas son positivas y significativas estadisticamente, con
excepcién de la correlacién entre la demanda cognitiva y proporcion

de ejercicios correctos, que no es signiﬁcativa.
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Cuadro 9
Correlacion entre las variables de ODA

1 2 3 4
1. Nimero de ¢jercicios 1,00
2. Proporcién de ejercicios correctos 0,24 * 1,00
3. Indice de retroalimentacién correcta 0,67 *** 0,31 ** 1,00
4. Nivel de demanda cognitiva 0,21 * 0,09 0,25 * 1,00

Nota: Se utilizaron las variables de ODA para todos los ejercicios observados en los cuadernos
y cuadernos de trabajo y ya no solo para aquellos vinculados al IV ciclo de primaria.
Fuente: Encuesta Escolar - Nifos del Milenio (2011).

% p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05, + p<0,1

Dado que conceptualmente las ODA deberian agruparse y las
correlaciones anteriores sugieren que estdn asociadas, se decidié
combinar las cuatro variables en un solo puntaje. Se utilizé para
ello un analisis factorial, el cual resulté en un solo factor. El factor
resultante combinaba linealmente todas las variables y capturé el
49% de la varianza total. La variable de ODA a nivel del estudiante
se construy6 sobre la base de los pesos que resultaron de este andlisis
factorial. En esta nueva variable, el peso de cobertura del curriculo
(medido por el nimero de ejercicios resueltos) fue 0,42; el de la
demanda cognitiva fue 0,24; el de retroalimentacién del docente fue
0,44; y el de ejercicios correctos fue 0,27.

El siguiente paso fue estimar las correlaciones bivariadas del
rendimiento en matemdtica con cada una de estas variables de ODA
y el resultado se puede ver en el grifico 10. Todas las correlaciones

5

son positivas y significativas”, siendo la correlacién mds alta con

el ndmero de ejercicios resueltos en los cuadernos y cuadernos de

15 Las definiciones de cada una de estas variables se encuentran en la seccién 4.3.
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trabajo. La correlacién entre la variable factorial y el rendimiento
en matemdtica es mds alta que con cualquier variable individual de
ODA, con una correlacién de 0,53 (p<0,00). La baja variabilidad
en demanda cognitiva seguramente limita las posibilidades de

correlacidon con rendimiento y las otras variables de ODA.

Grifico 10
Correlacién y ajuste lineal entre las variables de ODA y el

rendimiento académico en matematica
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Nota: Se utilizaron las variables de ODA para todos los ejercicios observados en los cuadernos
y cuadernos de trabajo y ya no solo para aquellos vinculados al IV ciclo de primaria.
Fuente: Encuesta Escolar - Nifios del Milenio (2011).

Andlisis multivariado

Los andlisis descriptivos y bivariados muestran que existe una relacién

positiva y significativa entre el rendimiento de los estudiantes y las
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variables de ODA; sin embargo, estas asociaciones no toman en
consideracién el efecto de otras variables sobre el rendimiento (por
ejemplo, nivel socioeconémico de los estudiantes). Para controlar
por el efecto de estas variables, se realizé un andlisis de regresion.
Este andlisis permite obtener los efectos netos de la variable de ODA
una vez que se mantienen constantes los efectos de las caracteristicas
individuales y familiares de los nifnos asi como las de sus instituciones
educativas.

Dado que el rendimiento de los estudiantes es una variable
continua que refleja el nivel de habilidades matemdticas de los
nifos en nuestra muestra, se estimé un modelo de regresion lineal
multivariado (Minimos Cuadrados Ordinarios). No se estimé un
modelo jerdrquico multinivel dado que el nimero de estudiantes
por institucién educativa era en varios casos uno, lo que no permite
hacer este tipo de modelacién. De ahi que se optara por realizar una
estimacién lineal multivariada pero ajustando la matriz de varianzas
y covarianzas por la posible covariacién de estudiantes que asisten a
una misma institucién educativa. El modelo de regresién lineal se

puede expresar como:

B,: Intercepto

Rendimiento de los estudiantes en la prueba de matemdtica

(variable dependiente).

X;:  Variables relacionadas con el nifio, la familia y la institucién
educativa.

Bi: Coeficientes de regresién entre la dependiente y las predictoras.

E: Error aleatorio que sigue una distribucién normal.
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Las variables de control que se incluyen en las modelaciones
estdn relacionadas con caracteristicas demograficas de los nifios (sexo,
edad en meses y lengua materna indigena), habilidades cognitivas
previas (puntaje en la escala cuantitativa CDA cuando tenia 5 afios)
y sus familias (madre tiene secundaria completa o mis, el indice de
bienestar del hogar en el afio 2002). En el caso de las habilidades
cognitivas previas (5 afios) y el nivel socioeconémico en el 2002,
se usan para ver los efectos de largo plazo de estas variables en el
rendimiento de los nifios cuando tienen 10 anos, dado que se cuenta
con el mismo nifio a lo largo del tiempo.

A nivel de los docentes y las instituciones educativas, los controles
que se incluyeron fueron las caracteristicas del docente (edad, sexo,
lengua materna indigena y afos de experiencia como docente de
EBR). De manera adicional, se incluyeron indicadores relacionados
con el tipo de gestién de la institucién educativa (puablica o privada)
y su ubicacién (urbana o rural).

Las variables independientes de interés en esta modelacién son las
oportunidades de aprendizaje de los estudiantes: nimero de ejercicios
encontrados en los cuadernos y cuadernos de trabajo'¢, proporcién
de ejercicios correctamente resueltos, indice de retroalimentacién
correcta por parte del docente, nivel de demanda cognitiva de los

ejercicios encontrados y el puntaje factorial obtenido de las cuatro

16 La prueba que mide el rendimiento de los estudiantes en matemdtica evalda solo el as-
pecto de numeracién (operaciones y resolucién de problemas), tal como se sefialé ante-
riormente. Sin embargo, la variable ODA de nimero de ejercicios encontrados en los
cuadernos y cuadernos de trabajo incluye ejercicios de todos los aspectos del curriculo
(numeracién, geometria, medicién y estadistica). Esto obedece al hecho de que las capaci-
dades del aspecto de numeracion también se trabajan indirectamente al realizar ejercicios
correspondientes a otros aspectos del curriculo. Por ejemplo, uno podria argumentar que
al resolver un ejercicio del aspecto de medicién donde se debe comparar la equivalencia
de unidades de capacidad, el alumno también estd trabajando el aspecto de numeracién
(hay una serie de operaciones en la base de esa comparacién).
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variables anteriormente mencionadas. Los errores estdndar en todas
las regresiones se encuentran ajustados dado el cardcter jerdrquico de
la muestra donde, en algunos casos, los estudiantes estdn agrupados
en instituciones educativas y la covarianza entre estudiantes en una
misma institucién educativa no necesariamente es cero.

En el cuadro 10 se presentan seis modelos. Los modelos del 1 al 4
muestran el efecto de cada una de las variables de ODA por separado
sobre el rendimiento de los estudiantes, una vez que se ajustan los
errores estindar dado el cardcter jerdrquico de los datos, mientras que
los modelos 5 y 6 presentan la relacién de las variables de ODA en
simultdneo sobre el rendimiento y del indicador global de ODA con

el rendimiento respectivamente.

Cuadro 10
Efecto de las variables de ODA en el rendimiento en matematica

(coeficientes estandarizados)

Rendimiento en matemdtica

M1 M2 M3 M4 M5 M6
Numero de ejercicios 0,44 *** 0,33 **
Indice de retroalimentacién
correcta 0,36 *** 0,02
Porcentaje de ejercicios
correctos 0,34 *** 0,24 **
Nivel de demanda cognitiva 0,29 ** 0,19 *
ODA (factorial) 0,51 ***
Observaciones 102 102 102 102 102 102
R2 0,19 0,13 0,12 0,08 0,29 0,26

Nota: Las regresiones incluyen errores estdndar agrupados a nivel de la institucién educativa.
¥ p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05
Fuente: Encuesta Escolar - Nifos del Milenio (2011).
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De los modelos del 1 al 4, se puede apreciar que en todos los casos
las variables de ODA son significativas estadisticamente. De ellas,
namero de ejercicios que resuelven en clase es la que explica mayor
proporcién de varianza (R*=0,19). En el modelo 5 se aprecia que una
vez que se incorporan todas las variables de ODA simultdneamente,
el indice de retroalimentacién adecuada deja de ser estadisticamente
significativo. Este hecho se puede deber a que estas cuatro variables
(como vimos en el cuadro 9) estdn estadisticamente correlacionadas.
El modelo 6 muestra que el indicador global de ODA tiene una
relacién positiva y estadisticamente significativa con rendimiento y
un peso explicativo del 26% de la varianza.

Finalmente, como se menciond anteriormente, es necesario
explorar si la relacién entre el indicador global de ODA y el
rendimiento en matemdtica se mantiene una vez que se incluyen una
serie de controles que de acuerdo a la literatura estdn asociados al
rendimiento de los estudiantes. El cuadro 11 muestra los diferentes
modelos de regresién estimados. El modelo 1 muestra el efecto
del nivel socioeconémico de los estudiantes en la ronda 1. La idea
de los modelos sucesivos es verificar si la asociacién entre ODA y
rendimiento se mantiene o desaparece. Como se puede observar
en el cuadro, si bien al incluir el nivel socioeconémico se reduce
el efecto de la variable de ODA (pasa de 0,51 a 0,26 DE), esta
sigue siendo significativa. El nivel socioeconémico de las familias
cuando el estudiante tenfa un afo resulta altamente predictivo del
rendimiento.

En el modelo 2, se incorporael puntaje Rasch delos estudiantes en
la prueba de habilidades basicas cuantitativas (CDA) administrada en
laronda2 (2006). Se puede apreciar que al controlar por las habilidades
previas de los estudiantes, el indicador global de ODA mantiene su

significancia y mds bien el puntaje de los estudiantes en esta prueba
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resulta no significativo estadisticamente'’. El modelo 3 incorpora en
la regresién las caracteristicas individuales de los estudiantes y sus
familias. Se puede apreciar que si bien ayudan a explicar de manera
conjunta el rendimiento de los estudiantes de matemdtica (R*=0,45),
solo el nivel educativo de la madre estd positiva y significativamente
asociado al rendimiento; asimismo, se aprecia que luego de incluir
estos controles, se mantiene el efecto de las variables de ODA. El
modelo 4 incluye controles relacionados con caracteristicas de las
instituciones educativas tales como el tipo de gestién y el drea donde
se ubica la misma'®. Se observa que estas variables ayudan poco a
explicar el rendimiento de los estudiantes (incremento del R? en 1%)
y no son significativas para explicar el rendimiento; la variable de
ODA se mantiene significativa luego de incluir estas variables, lo
cual muestra que su efecto es robusto y consistente en los diferentes
modelos. El modelo 5 incorpora caracteristicas de los docentes de los
estudiantes, mostrando que ayudan poco a explicar el rendimiento de
los estudiantes (incremento del R* en 1%) y el efecto de la variable de
ODA se mantiene estadisticamente significativo. Se aprecia entonces
en los cinco primeros modelos que la incorporacién de diferentes
controles, si bien mitiga el efecto de las variables de ODA sobre el
rendimiento de los estudiantes en matemdtica, no hace que dicho
efecto desaparezca.

Finalmente, los dos ultimos modelos exploran el efecto del
cambio del nivel socioeconémico en el tiempo (modelo 6) y la
interaccién de las variables de ODA con el nivel socioeconémico de

los estudiantes (modelo 7). El modelo 6 explora si el cambio del nivel

17 Se mantiene esta variable en las siguientes regresiones ya que a pesar de que no es estadis-
ticamente significativa, tedricamente al controlar por las habilidades previas de los nifos
se tiene mayor robustez en los resultados.

18 No se incluye si la institucién educativa es EIB dado la alta correlacion entre esta variable
y el drea en que se encuentra la institucién educativa y la lengua materna del estudiante.
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socioeconémico de la familia entre los afios 2002 y 2009 permite
explicar el rendimiento en matemdtica de los estudiantes; se encontré
un coeficiente positivo pero no significativo estadisticamente. El
modelo 7 muestra que la interaccién entre ODA vy rendimiento es
negativa y significativa; esto significa que la brecha en el rendimiento
en matemdtica por diferencias socioeconémicas se acorta conforme
se incrementan las ODA de los estudiantes. Este es un resultado
sumamente interesante pues sugiere que las ODA serfan un modo
de cerrar brechas de rendimiento entre estudiantes compensando el

efecto del nivel socioeconédmico en el rendimiento.

Cuadro 11
Efecto de las variables de ODA en el rendimiento
de matemdtica controlando por caracteristicas adicionales

(coeficientes estandarizados)

Modelos

M1 M2 M3 M4 M5 Mo M7

ODA (puntaje factorial) 0,26 * 0,26 * 0,23 * 0,19 + 0,23 * 0,23 * 0,28 *

Nivel socioeconémico

en el afio 2002 0,41 ** 0,41 ** 0,27 * 0,19 0,16 0,26 0,24
Habilidades cognitivas

a los 5 afios (CDA) -0,02 -0,02 -0,02  -0,01 -0,04 0,01
Mujer -0,12 -0,13  -0,15 + -0,15 + -0,16 *
Edad (meses) 0,01 0,02 0,04 0,05 0,03
El estudiante tiene lengua

materna indigena 0,02 0,05 0,05 0,03 0,03
La madre tiene secundaria

completa 0 mds 0,30 ** 0,29 ** 0,27 * 0,23 * 0,27 *

Ntmero de hermanos
en el ano 2002 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 »
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Modelos

M1 M2 M3 M4 M5 Mo M7

Asiste a una institucién

educativa publica -0,08 -0,11 -0,10 -0,18 +
Asiste a una institucién

educativa rural -0,14 -0,16 -0,09 -0,06
Diferencial del nivel de

bienestar (2006-2002) 0,12
Interaccién: ODA*NSE 2002 -0,24 *
Variables de los docentes No No No No St St St
Observaciones 102 102 102 102 102 100 100
R? 0,36 0,36 0,45 0,46 0,47 0,48 0,51

Nota: Las variables relacionadas con el docente incluidas son: la edad (afios), sexo (mujer),
lengua materna (indigena) y afios de experiencia en EBR.

*** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05, + p<0,1

Fuente: Encuesta Escolar - Nifios del Milenio (2011).

Para visualizar el efecto de la interaccién entre ODA y nivel
socioeconémico en la explicacién del rendimiento mostrado en
el modelo 7, se presentan los resultados en el grifico 11. Estos
corresponden a los efectos netos, es decir luego de controlar por las
diferencias de los estudiantes en el rendimiento de matemdtica debido
a otras variables del estudiante, la familia o la institucién educativa.
Los resultados muestran la relativa mayor importancia de las ODA
en los estudiantes con nivel socioeconémico bajo y medio (medido
en 2002), al punto que con altas ODA sus puntajes en la prueba se

acercan a los de estudiantes del nivel socioeconémico alto.
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Grafico 11
Interaccion entre los terciles socioeconémicos
de los estudiantes y la variable de ODA

380,0

360,0

340,0

320,0

300,0

280,0

260,0

240,0

Rendimiento predicho en matematica

220,0
Baja ODA Alta ODA

NSE (1er tercil) = = NSE(2dotercil)  ssesess NSE (3er tercil)

Nota: Para el presente grifico, en lugar de utilizar la variable continua del nivel
socioecondmico en el afio 2002, se utilizé la variable ordinal que divide a la muestra en
terciles con la finalidad de respetar el peso de cada grupo socioeconémico en la regresién.
Asimismo, se hizo interactuar esta variable ordinal con el puntaje factorial de ODA. Los
resultados de regresién usando la variable continua u ordinal son similares, por lo que para
el grafico se usaron los resultados de la modelacién con la variable ordinal.

Fuente: Encuesta Escolar - Nifios del Milenio (2011).



5. DISCUSION

Motivados por la literatura previa que sugiere que en el caso peruano
el sistema educativo tenderfa a mantener o reforzar inequidades en
vez de cerrar brechas entre los estudiantes, esta investigacién utiliza
informacién longitudinal de las rondas cuantitativas de Nifios del
Milenio junto con informacién proveniente de la Encuesta Escolar
con el fin de estudiar las relaciones entre las caracteristicas individuales
y familiares de los estudiantes, sus procesos de aprendizaje en la
institucién educativa y sus resultados educativos. Especificamente,
se estudiaron las ODA de los estudiantes en el drea de matemadtica
y su asociacién en el rendimiento de los estudiantes en cuarto grado
de primaria. El estudio compara las oportunidades de aprendizaje
de estudiantes de diferente nivel socioeconémico (clasificados en
terciles: alto, medio y bajo) y analiza si las ODA interactian con el
nivel socioeconémico de los estudiantes para explicar el rendimiento.

Como se senald al inicio del documento, el estudio considera
cuatro variables de ODA que permiten aproximarse a los procesos
de ensenanza-aprendizaje que tienen lugar en el aula: cobertura
curricular, niimero de ejercicios correctos, retroalimentacién del
docente y demanda cognitiva de los ejercicios realizados por los
estudiantes en clase. Un primer resultado interesante del estudio
es que las diferencias en las ODA por nivel socioeconémico de los
estudiantes se observan principalmente en dos de las variables de

ODA: ntmero de ejercicios realizados y porcentaje de ejercicios
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correctos, siempre a favor de los estudiantes del tercer tercil (NSE
alto). Sin embargo, no se observan mayores diferencias entre grupos
de estudio en las otras variables de ODA en porcentaje, aunque si en
namero de ejercicios.

Con relacién a la cobertura curricular, un hallazgo de este
estudio es que los docentes de los estudiantes de los diferentes niveles
socioeconémicos vienen desarrollando un curriculo bastante diferente
al propuesto en el DCN. Al analizar los cuadernos de los estudiantes,
se encuentran ejercicios que responden no solo a capacidades del
ciclo IV de EBR, que seria lo esperable, sino también a capacidades
de otros ciclos de primaria (III y V ciclos), curriculos anteriores e
incluso capacidades de matemadtica del nivel secundaria. Este mismo
resultado ya ha sido reportado por estudios previos (Cueto ez al.
2004 y 2006) que mostraban que estudiantes de tercer, cuarto y
sexto grados de primaria desarrollan durante el afo escolar no solo
capacidades de su curriculo y grado sino de otros curriculos e incluso
de otro nivel, lo que lo convierte en un resultado bastante robusto.
La diferencia entre la teorfa y la practica respecto al curriculo no
solo viene dada por el hecho de que se trabajan capacidades de otros
grados sino también por el énfasis que se pone en clase a numeracion
y, en menor medida, a geometria, a costa de casi no trabajar otros
aspectos del curriculo de matemdtica como medicién y estadistica.
Este es también un hallazgo robusto pues confirma lo ya dicho por
estudios previos (Cueto ez al. 2004 y 2000).

Otro aspecto que vale la pena discutir con relacién a la cobertura
curricular es la profundidad o intensidad con la que se trabajan las
diferentes capacidades del curriculo. Este estudio tiene la fortaleza
de contar con informacién al respecto tanto a partir del reporte de
los docentes como del andlisis directo de los cuadernos y cuadernos

de trabajo de los estudiantes. En general, se encuentra que aunque
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los docentes estuvieran desarrollando las diferentes capacidades del
curriculo, no necesariamente lo hacen con el nivel de profundidad
que serfa deseable. Incluso si miramos el aspecto de numeracién, que
es el mds trabajado por los docentes en clase, se encuentra que hay
estudiantes cuyos docentes manifiestan cubrir mds del 60% de las
capacidades de numeracién, pero cuando uno compara este reporte del
docente con lo encontrado en los cuadernos y cuadernos de trabajo, el
nimero promedio de ejercicios por capacidad por aspecto es en todos
los casos menos de 30. Esto nos lleva hacernos la siguiente pregunta:
:qué consideran los docentes que es cubrir una capacidad? Si bien no
se tiene un estdndar sobre cudntos ejercicios se necesitan para decir
que se ha cubierto una capacidad, desarrollar menos de 30 ejercicios
en un ano escolar pareceria poco para lograr dominar el tema. En
todo caso, las discrepancias entre los resultados del autorreporte de
docentes y el andlisis de cuadernos plantean un tema de investigacién
metodoldgica que podria ser continuado en el futuro.

Finalmente, un tercer aspecto que cabe discutir con relacién a
los procesos de aprendizaje que estdn teniendo lugar en el aula es
el relacionado con la demanda cognitiva de los ejercicios trabajados
por los estudiantes en clase. Se encontré en este estudio que si bien
existen leves diferencias por nivel socioeconémico, cerca del 90%
de todos los ejercicios que resuelven durante el afo escolar los
estudiantes demandan de ellos principalmente conocer conceptos y
procedimientos. Esto seguramente tiene quevercon lo que, percibimos,
es una tradicién en el Pert en la ensenanza de la matemdtica, que
es la resolucién de ejercicios numéricos. Esto va en contraste con
tendencias contempordneas, como se observa en el mismo curriculo,
que enfatizan la importancia de resolver problemas y no solo operar
con nimeros. A veces se pedia a los estudiantes resolver operaciones

de alto nivel de dificultad (por ejemplo multiplicaciones con seis
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digitos), pero esto no significa que la demanda cognitiva sea alta, sino
que solo se requiere la aplicacién cuidadosa de un algoritmo. Este
resultado también es similar al de estudios previos en el Pert sobre el
tema (Cueto ez al. 2004 y 20006).

Integrando todo lo anterior, tenemos que los estudiantes no
estin trabajando todas las capacidades del drea de matemadtica
correspondientes a su grado y que aquellas que si son trabajadas no se
trabajan con intensidad y, por otro lado, se trabajan mediante ejercicios
que demandan poco en términos cognitivos de los estudiantes,
brinddndoles pocas oportunidades para razonar e integrar diferentes
conocimientos en la solucién de problemas.

Esta situacién —comdn, como dijimos al inicio de esta seccién,
a los tres grupos de estudiantes segin nivel socioeconémico—
requiere urgente atencion, especialmente si se toman en cuenta los
resultados de este y otros estudios en cuanto a la asociacién entre
ODA y rendimiento en matemdtica. A nivel descriptivo, se encuentra
que cada una de las cuatro variables de ODA, asi como el puntaje
factorial que las agrupa, se encuentra positiva y significativamente
correlacionada con el rendimiento en matemdtica de los estudiantes.
Esta asociacién se mantiene incluso luego de controlar por variables
individuales y familiares del estudiante y por variables del docente
y la institucién educativa. Los resultados presentados en la seccién
anterior demuestran que si bien la incorporacién de diferentes
controles mitiga el coeficiente de las variables de ODA, no hacen que
desaparezca su significancia sino que mds bien se aprecia un efecto
sostenido de las ODA en todos los modelos.

Los resultados de este estudio plantean algunos retos para la
formacién docente. Son dos los aspectos principales que de acuerdo
a este estudio serfa necesario trabajar con los docentes: por un lado, el

tema curricular y, por otro, la necesidad de realizar con los estudiantes
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ejercicios con altademanda cognitiva. Como parte dela formacién inicial
de los docentes no solo se les debe presentar el curriculo y a partir de él
ensefarles a programar los aprendizajes, sino que es necesario ensefarles
ademds como traducir esas competencias y capacidades del curriculo en
ejercicios para los alumnos. Tal como se sefial6 anteriormente, el nimero
promedio de ejercicios trabajados por capacidad es en muchos casos
cero o cercano a cero (véase el Anexo 4), sugiriendo que los docentes
podrian estar teniendo dificultades en este sentido. Adicionalmente,
serfa relevante trabajar con los docentes la importancia de ofrecer a sus
alumnos la solucién de problemas que promuevan en los estudiantes el
razonamiento matemdtico y la integracién de conocimientos antes que
la aplicacién mecdnica de algoritmos. Lo anterior permitiria que los
docentes estuvieran mejor preparados para brindar a sus alumnos més y
mejores oportunidades de aprendizaje.

También con relacién al curriculo, se observa que hay algunos
aspectos que los docentes trabajan mds como numeracién y en menor
medida geometria, a costa de aspectos como medicién y estadistica
que prdcticamente no se trabajan en clase. Cabe preguntarse si esta
situacién es simplemente un reflejo de la estructura del curriculo y
de los propios materiales de ensefanza, donde también se prioriza
numeracién (tal como han demostrado estudios anteriores) o si
mds bien podria estar relacionado con el hecho de que los propios
docentes no dominan con la misma solvencia los diferentes aspectos
del curriculo. Al respecto, serfa interesante en un futuro realizar
estudios que permitan evaluar el conocimiento pedagdgico de los
contenidos del drea de matemadtica. Es decir, los docentes no solo
deben dominar los contenidos que ensenan sino que ademds deben
conocer los procesos o estrategias que siguen sus alumnos para
aprender esos contenidos, lo que los pondria en una mejor situacién

para darles la retroalimentacién que ellos necesitan.
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Los resultados globales del presente estudio sugieren que, como
se esperaria en un sistema educativo inequitativo, los nifios y nifas de
menor nivel socioeconémico al afio de edad con mayor probabilidad
van a asistir a instituciones educativas con menor infraestructura y
recursos educativos que sus pares de mayor nivel socioeconémico.
Asociado a esto, se puede predecir que los nifios de menor nivel
socioeconédmico al ano de edad, tendrin menor rendimiento
educativo a los 11 afos que sus pares. En este sentido, la cuna si
marca las posibilidades de educarse en el Pert de hoy. Sin embargo,
de acuerdo a nuestros resultados, las ODA no solo son relevantes para
predecir el rendimiento de los estudiantes sino también para reducir
las brechas asociadas al nivel socioeconémico en el rendimiento en
matemdtica. Asi, estudiantes de nivel socioeconémico bajo y medio
tuvieron rendimientos similares a los de nivel socioeconémico alto
cuando tuvieron altas ODA. Sin embargo, se debe tener en cuenta
que, dado el diseno del estudio, no se puede afirmar con certeza
que esta sea una relacién causal, pues aqui se tienen datos solo de
observaciones a través del tiempo. Lo que se requeriria para afirmar
que existe una relacién causal entre ODA y rendimiento en general,
y en particular que las ODA pueden acortar brechas relacionadas a
nivel socioeconédmico, seria una o varias intervenciones que trabajen
con maestros para incrementar las ODA en los salones de clase,
comparando luego el rendimiento de sus estudiantes con el de pares
que siguen en instituciones educativas tradicionales (es decir con un
ndmero reducido de ejercicios, baja demanda cognitiva, reducida
retroalimentacién y numero reducido de ejercicios correctos).
Planificar una intervencién y estudio al respecto pareceria plenamente
justificado en un contexto de inequidad educativa que el actual

gobierno se ha planteado disminuir.
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7. ANEXOS

Anexo 1
Cuestionario del Docente de Matematica — Seccién de
Cobertura Curricular de 4to de primaria

CUARTO DE PRIMARIA
69. Sobre los id ati que se trak durante el presente afio en el aula de cuarto de
primaria, responda lo siguiente:

C ido Tematico ( imi ) 69.1 ;Se trabajoé o 69.2 ;Con qué intensidad
planifico trabajar ese se trabajo el contenido?
contenido?

Nose ha |Se Yase | Superficial- Con
trabajado |trabajara |trabajo mente profundidad
ni se en lo que
planifica |queda del
hacerlo afio
Numero, rel y op ione:
Descomposicion polindmica de un nimero NOCEs
1 natural Ol | O Dua—'_ o | Oee A
Numeros decimales con aproximacion a la Fads
2 décima Ol | Ol |Ow= Do Oee -
Ordenamiento de ndmeros naturales de ==
3. hasta cuatro cifras Oei Oe1 |Oe— Ot Oe Im,
Operaciones combinadas con nimeros Nadt.
4 naturales 0o Oe1 |Oe— Ot Oe I@”
Aproximaciones a la decena, centena o millar [adh,
5. _mas cercano en el célculo con numeros ] O3 | Oe DDS—’_ Oos | Oe [
=
6. Division de nimeros de hasta tres cifras Oorl | Dol D= O Oez '
Fad)
7. Fracciones equivalentes Oorl | Dol D= Do Doz ’
" Nachs
8. Fracciones heterogéneas Oul el | Do Dot Oee ™
Operaciones combinadas de adicion, R
9. sustraccion, multiplicacion y division de Ol Dol | Dos— 0O O
numeros naturales de hasta tres cifras o “ * o * A,
Adicidn y sustraccién de nimeros decimales NOChs
10 con una cifra decimal Oorl | Ozl |Ooes—| O Oee I@w
Adicion y sustraccion de fracciones G,
11. heterogéneas, con denominadores 2, 4, 5, 8, Ol Oeel Do~ Oo Oee N
10
Adicion y sustraccion de fracciones y Nacks
12 himeros decimal Oeb | Ot |Ow— DO Oee A
Multiplicacién de un namero natural por 10; =
13. Ol | Oetl Do Oot OJee I@W
. . ac-
14, Sucesiones con nimeros naturales Ol Oe1l | Doa— Oor e e
Referentes temporales: segundos, minutos, ad
15. horas, dias, semanas 0o Oe1 |Oe— Ot Oe [
Equivalencias y canjes con monedas y [NGS
18- pilletes Oor1 | Ol |Oe—| O Oe &
o]
17. Tablas de proporcionalidad directa Dol | Dol D= Oer Oee ’
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{Continua...)
Contenido Tematico (conocimientos)

69.1 4 Se trabajé o
planificé trabajar ese

69.2 ; Cuanto se trabajé
ese contenido?

contenido?
No se ha | Se Yase |Superficial- Con
trabajado | trabajard | trabajé mente profundidad
ni se en lo que
planifica | queda del
hacerlo afio
Geometria y medicién
18. Figuras geométricas en el plano cartesiano Oel Oeel | Do~ O ez
19. Rectas secantes y paralelas Oe1 Ol | Dea— O e |
20. Angulos: Llano, recto, obtuso, agudo Ol | Ol |Oe—= O Cee |
értices, caras, aristas, en el cubo, prisma
21. recto de base poligonal Oe Oel |Oos— Oos () |
Transformaciones en el plano: simetria de
22. figuras respecto a un eje; traslacion de Ol el |Doe— ™ Oz
figuras geometricas
23. Poligonos: lados y angulos Ol | Oel Do Oot ez |
24. Capacidad en litros y mililitros Oe1 Oee1l | Des— Ot ez |
25. Unidades para medir m, cm, mm Ol Oex1l | Dea— Ot e
26. Unidades para medir superficie: cm o mm el Oeel | Tos— Cos ez
Superficie de figuras geométricas: cuadrado,
27. rectangulo, triangulo Dm_l Dnz'l DDJ_’ Dm Duz
28. Areay perimetro de un poligono Ot | Ot |[De— m ez
= Qiet: I
29. Tablas de doble entrada Ol Oe1 | Des— Do e
Gréfico de barras, pictogramas y grafico de
0. Jineas Oel | Oeel |Oe=| O ez
Sucesos NUMErICos ¥ No NUMEricos:
3. probables e improbables Ou Ol |Own— O O

R R
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Anexo 3
Ejemplos de ejercicios extraidos de cuadernos y libros

de trabajo de estudiantes por nivel de demanda cognitiva
segun TIMSS 2003

1. Nivel de demanda cognitiva 1: Conocer los conceptos y procedimientos

Ejemplo 1:
Conducta: Evocar
Capacidad: Numero, relaciones y operaciones
ﬁ Tﬁmm&iﬁooooa&
eloplepRelaristary [T T /T T
- - = i .._I e
RERH “;E\l F T e RN
M ofXlojal=leha r e | [T
T100{1% 020 ) emld a1
FIDEYF CEl TS B AT S e
osee tim o) S G,
PIEPIRE I P e et 7090 ¢ M
FRErniecine jnnesinanns o0
Ejemplo 2:
Conducta: Evocar
Capacidad: Geometria
f’-.r,.:n- ?‘.-1.4-r Me
Tonde Ronto Fondo Tectsngde Rctimgude  Rcliigte
Femd Ronto Remd w Mma-& ﬁ#&‘q“ﬁ'
Bte Rk Rond Relingle  Fecdivguto Rebingds
Roul R Rowllo ﬁclam.?l.@ ﬁrﬂ\.'mgu.ﬁo ﬂmﬁ\rﬂe
Ronlo Rt Rombe Recteingute Retairguts Rectiagde
Rond R f Tecliiogeds Pocdiingule  Tacingale
oo Tonke fonte  Tedtrgl  Ruedeigle Rudngde
Rombo  Tonde Rke ™~ Rk rgpule Redarggls  Fedargdo
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Ejemplo 3:

Conducta: Reconocer
Capacidad: Numero, relaciones y operaciones

3.~ Compas fnmiimingt ciicimbo idondlo-£e2 2ot = ) 7
= '_.'_'3'_3._\{)_ 026 (<) 384, 3ub ——

59,27 (QE, e

————

T e, iy © oz, 23y

9¢5, 709 & 965 309 /

Ejemplo 4:
Conducta: Reconocer
Capacidad: Numero, relaciones y operaciones

INSTRUCCIONES: Escribe la fraccién que corresponde a la
parte sombreada de cada grdfico:
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Ejemplo 5:
Conducta: Calcular
Capacidad: Numero, relaciones y operaciones

| :
A L . !
o glti | PP la: —1
——i gy Tapel M1 5 T ;
—tAecr. | (L G =
—-1—."-1'__.__‘3 :‘[y13'!' i
——td | ooy ol tgl {of 0 ]
LAY LGN TR
0 S Y 1l gioy | {11 :
bt AN LN BFTT ¢
AT N R A oy 7
e T
| ' T e o B T 2 B B
Ejemplo 6:
Conducta: Calcular
Capacidad: Secundaria (Numeros, relaciones y funciones)
“5‘5' [ = 2¢*y5; Q = 4x°y>son términos seme-
ey jantes, halla:
44 M = (a + b)x + 3ax - 3bx
f“E‘%a. X b. 2x c. 3 d. 4x
Ejemplo 7:
Conducta: Calcular
Capacidad: Geometria

@ En la figura AB = BC = CD, halla AD.
: H—SM—H_.& . o S e

g2
i é?&‘ I|i‘.q:‘ﬂ_._-——-B x --—';-———9? .
= | Solucién: P
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Ejemplo 8:
Conducta: Recuperar
Capacidad: Estadistica
va el grafico y responde.
004 005 2008 2007 MR . i
f\‘.‘ (Cuantos dlsca?a,cltados habia en el afio
20047 Ak CleNa N
a. 40 b 50 c 45 g 60
Ejemplo 9:
Conducta: Medir
Capacidad: Geometria

i.. Tmn&. wm anowds é.s.c'c"c;r.c;,dm

Go/ae/ S 7
Ql/ "/ “/_" L - / .
(8

Pt

2. Nivel de demanda cognitiva 2: Usar los conceptos

Ejemplo 1:
Conducta: Clasificar/ordenar
Capacidad: Numero, relaciones y operaciones

&5 5 Btdime do meyer a M

es Q) 7,82, :"‘,15 53,65 33,35;L‘-,Q5; 3,05;3'?'2_

a)l-H15 2 4,03 o332, 35.5:._b,qa..,.3,~:5_.21{.13;
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Ejemplo 2:
Conducta: Clasificar/ordenar
Capacidad: Geometria

éf.} ¢Cuéntas figuras son poligonos irregulares?

ﬂiA =[] O

¢ 3 ¥2

Ejemplo 3:

Conducta: Representar

Capacidad: Nimero, relaciones y operaciones

L IE "”f- ;'N_'_
LA 1AL

...| _J_t_.

AT

Ejemplo 4:

Conducta: Representar
Capacidad: Estadistica

> '.-.v..'.u e B e -
_%‘millnnna.mlﬁr e |

i | JELS T
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Ejemplo 1:
Conducta: Seleccionar
Capacidad: Razonamiento matematico
i) iCuél es el valor de verdad de:
~(~q), siq=F?
a Vv ( 9 F c FV d. VF
Ejemplo 2:
Conducta: Modelar
Capacidad: Geometria

Ejemplo 3:
Conducta: Implementar
Capacidad: Geometria
Utiliza el ds para reproducir en tu cuad olsiwhmulmio.@cﬁ o
2 19
Las cuato 1% Tmapmmhﬂifmwlﬂ 4 Lﬂ!.
Benen &f mizmo | 2* El contro de la circ
ragic.

87
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Ejemplo 4:
Conducta: Resolver problemas cotidianos
Capacidad: Teoria de Conjuntos

3 e e T
na 108 dﬂbﬂi\\mgmnng\mmw:“ Nl
um\wmmf' : N i

Cw\w 4151@-@_&4 5|

(1 _151']6 ."Liﬁ

EER ._____,% :& t{s
i Y5 liai %
'. g
Ejemplo 5:
Conducta: Resolver problemas cotidianos

Capacidad: Medicion

Yol Tivns 9 95 viith 452 At humons @ asle
o 0 dome ?wMWch;\b WM
ade? : :
5 Qm\awﬂam?& Y 1ok ‘
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4. Nivel de demanda cognitiva 4

: Razonar

No se encontrd ningln ejercicio con demanda cognitiva en las conductas Sintetiza/integra ni
Resolver problemas no-cotidianos (el nivel mas alto de demanda cognitiva) en los cuadernos y
libros de trabajo de los estudiantes.

Ejemplo 1:
Conducta: Analizar
Capacidad: Razonamiento matemdtico
){esuelw‘v marca la alternativa correcta.
: Qué, pa[entasoo tengo con el
‘*ﬂ)‘& r ;rlade mi prima?
‘A) Suy su hermanc B) Soy su sobrino.
]3‘}-301( su primo.
uién es el padre del hermano de mi
o 67 ..
i Jn 1 s n]l tio. . B)Es mihermano.
& X Es mi abuelo. D) Es mi sobrino.
Ejemplo 2:
Conducta: Analizar
Capacidad: Razonamiento matemdatico
R
‘O Calcula el valor de @ + &. | @ calcula £ + @ + H + A‘”

B) 10 '7;
D17 | %
] "1\.

Ejemplo 3:
Conducta: Generalizar/Especializar
Capacidad: Numero, relaciones y operaciones

oo el patrén y

|‘ A

us;s;r;__"':_" A7
ot > 3

-um-gmu
G REIK Y A

e mnz
+1Son

N T

au3®27 57 g i3 3797
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Ejemplo 4:
Conducta: Justificar
Capacidad: Geometria
Lomprende y practica
o Observa y contesta.

¢Se realizd una simetria o una
traslacion? ¢ Por qué?
w‘!ﬂ___ -

] @mh N

A —
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La investigacion educativa muestra una estrecha correlacion entre el
rendimiento de los estudiantes peruanos y su nivel socioeconémico (NSE).
En este documento se usan datos del estudio longitudinal Nifios del Milenio
para analizar si las oportunidades de aprendizaje (ODA) en matematica de
los estudiantes se asocian al NSE y al rendimiento. Las ODA fueron estima-
das a partir del analisis de los cuadernos de estudiantes de cuarto de
primaria en escuelas de diverso tipo al interior del pais. También se adminis-
traron encuestas a sus docentes.

El analisis evidencia que el NSE de la familia al afio de edad predice las ODA
y el rendimiento once afos después. Las diferencias en las ODA se dan princi-
palmente en el nimero de ejercicios realizados y el porcentaje de ejercicios
correctos, a favor de estudiantes de NSE alto. También se halla que en
general los ejercicios presentan un bajo nivel de demanda cognitiva.
Finalmente, las capacidades trabajadas en clase distan bastante de las que
presenta el Disefio Curricular Nacional para cuarto grado de primaria.

Las variables de ODA se asocian positivamente con el rendimiento, aun
luego de controlar por una serie de variables (incluido el NSE). Se encuentra
que, en contextos de bajo NSE, contar con altas ODA Ileva a mejoras signifi-
cativas en el rendimiento. Asi, mejorar las ODA podria ser un instrumento
para disminuir la inequidad que agobia a la educacién peruana.
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