El éxito de “Algebra para todos”:
Impactos de corto y largo plazo de Ia
ensefanza intensiva en matematicas y la
organizacion educacional como un
mecanismo de mediacion



La charla de hoy

Hoy en los Estados Unidos, se espera la ensefianza de Algebra
para todos los estudiantes a mas tardar en 9° grado

Existen preocupaciones de que los estudiantes con bajas
habilidades matematicas tengan dificultades

¢Cdmo puede ser “Algebra para todos” exitoso?

La Doble Dosis de Algebra como una estrategia para apoyar a
estudiantes de 92 grado con problemas en algebra y sus
impactos en el corto y largo plazo.

Importancia de la organizacion social de las escuelas.
Como las escuelas organizan los salones de clase



Antecedentes

Bajo desempeno académico de los estudiantes
estadounidenses en matematicas y ciencia.

Las matematicas y la ciencia son fundamentales para el
avance de |la economia estadounidense.
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Problemas claves

Alta inequidad en el logro generada por un nivel muy
bajo de logro en estudiantes cercanos al fondo.

En matematicas,

El 10% de estudiantes estadounidenses con mejor
desempeno, estan rezagados 0,25 DE respecto al 10%
de estudiantes coreanos con mejor desempefo.

El 10% de estudiantes estadounidenses con peor
desempeno, estan rezagados 0,75 DE respecto al 10%
de estudiantes coreanos con peor desempeio.



Posibles fuentes de alta inequidad en logro

Falta de curriculos rigurosos y coherentes.

Existe una alta diversidad con un bajo nivel de elaboracién

Seguimiento

Problemas de clases con bajo nivel de seguimiento
(e.g., Oakes, 2005)

Bajo nivel de ensefanza

Bajas expectativas

Problemas de comportamiento

influencia negativa de los compaferos de clase



Reformas curriculares (1): aumentando los

estandares
Eliminar clases de bajo nivel e incrementar el nivel minimo.

“Curriculo preparatorio para la universidad para todos” en
secundaria.
Requerido por cerca de 20 estados hoy en dia.
“Algebra para todos” en 8vo grado.
— California y Chicago
El nucleo comun de estandares.
- Intentos para fortalecer el curriculo en todos los ambitos.

Preocupacion:

El simple incremento de los estandares sin la provision de los
soportes adecuados incrementaria las fallas, especialmente en
estudiantes con pocas habilidades matematicas.



Reformas curriculares (2): mayor apoyo a

estudiantes con dificultades
s 4

o Programa de desarrollo de talento

o Cursos preparatorios para las universidades a un ritmo mas
moderado

o Cursos de matematicas de transicion como un puente para
cursos de matematicas preparatorios para la universidad

o1 Cursos de “Doble dosis”
m Implementado en cerca de |la mitad de los distritos urbanos



Dificultades de las reformas curriculares:

9
Tensiones entre contenido educativo y organizacion social

Contenido educativo
Aumentar el rigor es bueno, pero
Debe ser apropiado para los niveles de habilidad actuales

Organizacion social
Heterogeneidad en las habilidades de los estudiantes
El agrupamiento homogéneo parece adecuado, pero

El papel de aprendizaje entre companeros de clase
m Concentrar estudiantes con bajo rendimiento es problematico

Posible estigma

De acuerdo a la diversidad de los estudiantes, écomo deberian las
escuelas organizar las clases bajo los mismos estandares de alta
calidad, y como deberian las escuelas apoyar a los estudiantes con

dificultades?



Politicas curriculares en Chicago

Politica de Algebra para todos en 1997

Elimino todas las matematicas de recuperacion en las escuelas
secundarias

Algebra, Geometria y la secuencia de Algebra Il

Politica de “Doble dosis” de Algebra (DDA) en 2003

Provee un curso adicional de apoyo en algebra para estudiantes de
9no grado con dificultades

m Asignacion basada en un punto de corte: Estudiantes con habilidades iniciales
por debajo de la media nacional deben tomar la DDA.

Ofrecer apoyos curriculares y PD para los profesores.

Estas reformas afectaron la escogencia de clases y la
organizacion en el aula



¢Como afecto la seleccion de cursos la politica de
“Algebra para todos”?: Escuelas de tratamiento

Cambios en las inscripciones en cursos de algebra antes y después
de la politica de “Algebra para todos”

Escuelas ofreciendo matematicas correctivas antes de la implementacion de la
politica (N=40)

Anos antes de la politica Anos después de la politica
Habilidad de los

) 1994 1995 1996 1997 1998 1999
estudiantes — — B =

Alta 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
Medio Alta 0,97 0,96 0,97 1,00 1,00 1,00
Medio Baja 0,86 0,84 0,90 1,00 1,00 1,00

Baja 0,53 0,52 0,66 1,00 1,00 1,00



¢Como la politica de “Algebra para todos” afectd
la seleccion de cursos?: Escuelas de control

Cambios en las inscripciones en cursos de algebra antes y después
de la politica de “Algebra para todos”

Escuelas ofreciendo matematicas correctivas antes de la implementacion de la
politica (N=15))

Afos antes de la politica Anos después de la politica
Habilidad de los

estudiantes 1994 e 1997 1998 1999
Alta 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Medio Alta 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Medio Baja 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Baja 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00

La politica no tiene efectos



¢Como afecto la organizacion en el saldn de
clases la politica de “Algebra para todos”?

Cambios en el salén de clases por habilidad antes y después de la politica de “Algebra
para todos”

Escuelas ofreciendo algebra para todos los estudiantes
antes de la implementacién de la politica
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¢Como afecto la politica de Doble Dosis de
Algebra la seleccion de cursos?

Cambios en las inscripciones a Doble Dosis de Algebra antes y después
de la implementacion de la politica

Inscripciones en Doble Dosis de Algebra

Anos después de
Afos antes de la politica la politica
Habilidad de los

) 2000 2001 2002 2003 2004
estudiantes - |\ — | — | — | =

Alta 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02
Medio Alta 0,00 0,00 0,00 0,09 0,12
Medio Baja 0,00 0,00 0,00 0,82 0,72

Baja 0,00 0,00 0,00 0,86 0,87



¢Como afecto la organizacion en el salon de
clases la politica de Doble Dosis de Algebra?

Cambios en inscripciones para Doble Dosis de Algebra antes y después de la
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Investigacion previa en seguimiento (tracking)
vy en no seguimiento (detracking): destacando
la.tension

Se sostiene que los estudiantes aprenden mas
trayectorias altas que en trayectorias bajas
(e.g., Gamoran,1987)
Posiblemente debido a mejor nivel de ensefianza en
trayectorias altas (e.g., Applebee et al, 2003)
Por otra parte, se argumenta que eliminar el
seguimiento podria no funcionar
(e.g., Rosenbaum,1999)

Dificultades en la ensefianza en clases heterogéneas
(Rubin, 2008)

Efectos negativos en estudiantes destacados



Investigacion previa en seguimiento (tracking) y en
no seguimiento (detracking)

Efectos del seguimiento/no seguimiento pueden depender del
contexto
Algunos éxitos del no seguimiento (detracking)
Escuelas catdlicas

Escuelas con una cultura escolar fuerte y un soporte educativo para
estudiantes con bajo rendimiento

Finlandia y Corea

Limitaciones:

Falta de relevancia en problemas de interés politico
No se examinan politicas curriculares
No se separa el contenido para ensefar y la organizacion educativa

Falta de generalidad para escuelas secundarias urbanas



Estudios previos de la politica de “Algebra para
todos” en Chicago

Resultados decepcionantes

Para estudiantes con habilidades bajas y promedio
(Allensworth, Nomi, Montgomery y Lee, 2010):

Las inscripciones en cursos académicos incrementaron
dramaticamente

Las calificaciones no mejoraron
Las tasas de reprobacion en matematicas incrementaron

Para estudiantes con habilidades altas (Nomi, 2012):

Las calificaciones declinaron debido a la disminucion en los
niveles de habilidad de sus companeros



Estudios previos en Doble Dosis de Algebra en

Chicago: Resultados a corto plazo

Nomi & Allensworth (2009, 2013): Analisis RDD combinado con
comparaciones a traves de cohortes.

0 Las calificaciones mejoraron para todos los estudiantes

La mejora fue mas significativa para los estudiantes con bajo
rendimiento, exceptuando por estudiantes con muy bajas habilidades
(Principalmente estudiantes en Programas de Educacioén Individual -IPE)

0 Las calificaciones y tasas de aprobacion en algebra son mas
altas para estudiantes por encima del puntaje de
corte, pero los estudiantes por encima de este corte
estaban en peores condiciones que las contrapartes que
tenian antes de la implementacion de |a politica.



Efectos de las inscripciones en Doble Dosis de
Algebra sobre la calificacién promedio en Algebra
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Efectos de la inscripcion en los cursos de Doble
Dosis sobre la reprobacion en Algebra
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Resumen de resultados en el largo plazo:
Anos en secundaria

Cortes, Goodman, y Nomi (en progreso): Andlisis RDD
Los estudiantes ubicados levemente abajo del punto de
corte, que tomaron la DDA, son mds propensos a:
Tomar Geometria en 10mo grado (7-9%)
Ganar créditos en Geometria al final del 10mo grado (12-14%)

Permanecen en la escuela en el 3er ano de la escuela secundaria
(7%0)

Poseen calificaciones levemente mds altas al finalizar el 11vo
grado (0,14 DE)

Se graduan de la escuela secundaria (2,8%)



Resumen de resultados de largo plazo:
Anos posteriores a secundaria

Los estudiantes ubicados levemente abajo del punto de
corte, que tomaron la DDA, son mds propensos a:
Matricularse en alguna universidad (10,8%)

Inscribirse en una universidad de 2 anos (6,7%)
Tiempo parcial en una universidad de 2 afios (8,2%)

Limitaciones:
El andlisis RDD no indica necesariamente los efectos de la politica
pues los estudiantes por encima y por debajo del punto de corte
fueron afectados por ésta.

El andlisis de la politica estd en elaboracién



Papel de la organizacion en las clases:

Efectos heterogéneos de tratamiento
entre escuelas y mecanismos de politica



Papel de la organizacion en las clases

Efectos especificos al contexto

¢En qué medida los efectos de |a politica varian entre
escuelas y por qué?

Puede depender de como las escuelas organicen las clases
Grado de ordenamiento

Contenido en clases/tiempo vs. organizacion social?
No es posible separar los dos mecanismos

Se analiza nuevamente la Doble Dosis de Algebra para
responder estas preguntas



Preguntas de investigacion

Efectos especificos del contexto:

¢ En cuanto varia el efecto promedio de la Doble Dosis de
Algebra entre escuelas?

Efectos combinados de los cursos y la composicion del aula de clases

¢ Esta la variacion en el efecto promedio relacionada con el grado
de clasificacion basado en los niveles de habilidad?

Contenido en clase/tiempo vs. Organizacion social:
¢ Cudl es el efecto de tomar el curso de Doble Dosis de Algebra?

¢ Cual es el efecto del nivel de habilidad de los companeros de
clase?



Datos y diseno de investigacion

Datos de las Escuelas Publicas de Chicago (CPS por sus siglas en
inglés)

12.916 estudiantes de 9no grado en 2003

60 escuelas secundarias

Resultados: Puntajes en Algebra al comienzo del 10mo grado

Habilidades iniciales: Pruebas de Matematicas de 8vo grado (Prueba de
habilidades bdsicas de lowa, ITBS por sus siglas en inglés)
Utilizados para determinar la elegibilidad a la Doble Dosis de Algebra

Diseno de investigacion

Diseno de regresion discontinua (RDD por sus siglas en
inglés), comparando estudiantes ubicados por debajo y por encima

del punto de corte



Doble Dosis de Algebra

Si se situan por debajo del punto de corte
Doble Dosis de Algebra

Companeros con bajo nivel de habilidad

Si se sitban por encima del punto de corte
Dosis Unica de Algebra

Compaiieros con alto nivel de habilidad



Doble Dosis de Algebra: La mayoria de los

estudiantes cumplieron con la politica
29|

o La mayoria de los estudiantes tomaron la doble sesién de Algebra, si era necesario.

Las excepciones constituian en su mayoria estudiantes en Programas de Educacion
Independiente - IEP
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Las escuelas crearon segregacion basadas en

el nivel de habilidad en las clases de algebra
30
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Efecto promedio de la Doble Dosis de Algebra

El puntaje del punto de corte afecta los resultados de los

estudiantes al tomar la Doble Dosis de Algebra

(Modelo T-M-Y)

Puntaje del
punto de corte

(T)

Doble Dosis de Algebra
(curso + composicién del

salon de clases)
(M)

Aprendizaje
en algebra

(Y)

Utilizacion de efectos aleatorios para estimar
heterogeneidad en el efecto promedio

 Estimando el efecto especifico por escuela y su

variabilidad




Modelos estadisticos

~Efectos ITT (El efecto de puntuar por debajo del punto
de corte)

-1 Modelo intra-escuela;
Yij = Boj + Buj(Tij — T)) + Boj(Xij — X;)
_\2
+ B3 [(Xij - X;)" - 5;'2] + ejj,

Bo ~N(0,75), B1 ~N(0,71), B2 ~N(0,73), e~N(0, 0)



Modelos estadisticos

~Efectos ITT (El efecto de puntuar por debajo del punto
de corte)

-1 Modelo intra-escuela;
Yij = Boj + B1j(Tij — Tj) + B2j(Xij — Xj)
— N\ 2
+ B3 [(Xij - X;)" - 5;'2] + ejj,

Bo ~N(0,75), B1 ~N(0,77), B2j ~N(0,73), e~N(0, 02)



Modelos estadisticos

Efecto de tomar la DDA, usando 2SLS (Efecto
promedio de los tratados)

Etapa 1: El efecto del punto de corte en la Doble Dosis de Algebra
) +

) ) ),

Etapa 2: El efecto de tomar la DDA en los puntajes en dlgebra
) +

) ), ),



Doble Dosis de Algebra:
Efecto promedio en el distrito

Dos tipos de efectos:
Efectos de intencidn a tratar =0,15 DE, Var() =0,055

Efecto promedio de los tratados = 0,21 DE, Var() =0,045

El efecto del puntaje  del punto de corte en DDA fue de
0,72, Var()=0,04

i.e., Puntuar por debajo del punto de corte incrementa la probabilidad
de tomar |la Doble Dosis de Algebra en 72%

Las variaciones en los efectos de la Doble Dosis de Algebra se
asocian con el nivel de clasificacion.



Mayores efectos en escuelas con organizaciones
basadas en bajos niveles de habilidades

Efecto de la Doble Dosis de Algebra sobre los puntajes en algebra por nivel de
organizacion (Unidad: DE)

Nivel de organizacion
Bajo Promedio Alto

Intencion de tratar 0,21 0,15 0,11
Efecto en tratados 0,29 0,23 0,14
Escuela (N) 19 19 22

Ahora se estima el efecto de tomar la Doble Dosis de Algebra y
la composicion de companeros en el salon de clase



Descomponiendo los efectos de la Doble

Dosis de Algebra (Modelo T-M-C-Y)

Punto de
corte

(T)

Doble Dosis de
Algebra
(M)

Habilidades de
los companeros
de clase

(C)

Puntajes en
algebra

(Y)

Estrategia de identificacion
 RDD con 60 instrumentos (Escuela por punto de

corte)

 Tomar ventaja de la variabilidad en las

escuelas sobre el efecto del punto de corte en
DDA vy en los companeros




Modelos estadisticos
o |
DEfEC

to de tomar la DDA y los compafieros de clase, usando 2SLS (efecto de los

tratados)
Etapa 1: El efecto del puntaje del punto de corte en la DDA y la habilidad de los comparieros
de clase

Miij= ypl0f +PIJ (T —T 4f) + pd2j (Xhis—X 4 W pi37 [(Xdij —X bj )12 — 5112 J+eli
Clij= alOf +@bAf(TLij—T &) ¥ al2j (Xbij —X Ij ) ad3) [(Xiif—X b )12 —SUi12 J+&lij,

70 ~N(0,7p012 ), i1 ~N(0,7pAT2 ), pd2 ~N(0,r4p212 ), e~N{D,clel2 )
al0 ~N(0,7a0 12 ), @il ~N(0,rdall2 ), pi2 ~N(0,ria2 12 ),e~N(0,als12 )

Etapa 2: El efecto de tomar DDA y la habilidad de los comparieros en las calificaciones en dlgebra
Viif= 807 + 87 (M Lif—n i) +8I2f (Clif—¢ i) +

FI37 (XYLif —X bf J+ Glaf [(XLif —X 4 )12 —SLiT2 J+vlij,

FI0 ~N(0,748072 ), 843 ~N(0,745212 ), v~N(0,5dv12 )



Descomponiendo los efectos de la Doble
Dosis de Algebra

Doble Dosis de

0,72"** Algebra
Puntaje en
Punto de 4lgebra
corte
-0,247 Habilidades de
los companeros
de clase

Estudiantes por debajo del punto de cobre tenian;
* Mayor probabilidad de tomar |la DDA, en un 72 %
 Companeros con bajos niveles de habilidad 0.24 DE, var(«¢1 )=0.05

[
e Corr(pi1/4, aldlj)=—0,27
28



Descomponiendo los efectos de la Doble

Dosis de Algebra

Doble Dosis de
Algebra

Punto de
corte

Habilidades de
los companeros
de clase

0’30***

Puntaje en
algebra

0,407

* La Doble Dosis en Algebra incrementa los puntajes en 0,3
DE, manteniendo el nivel de habilidad de los companeros de clase

* Tener companeros con niveles de habilidad mas altos, mejora los
puntajes en las pruebas en 0,4 DE, controlando por los cursos de Doble

Dosis de Algebra

* La politica disminuyo los niveles de habilidad de los compafieros por debajo
del promedio de los estudiantes

Resultados optimos: Alto nivel de cumplimiento en los cursos sin clasificar

28



Efectos especificos al contexto:

Las tasas de cumplimiento en los cursos y el nivel de

segregacion basados en el nivel de habilidad varian entre las

escuelas

Diferencias en el nivel de habilidad de los

| punto de corte

comparferos en e
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Verificaciones de especificacion

Verificacion de forma funcional:

Implementar los mismos modelos de RDD usando cohortes
antes de la aplicacion de la politica

No hay evidencia de discontinuidad

Los resultados son robustos con otras formas funcionales



¢Como la politica de “Doble Dosis de
Algebra” afecto la enseifianza y el ambiente
de aprendizaje en el salén de clases?



¢Como afecto la politica de Doble Dosis de
Algebra la ensefianza?: Estudio en el distrito

Tiempo de ensefanza adicional y PD permitido:
Mayor enfoque en habilidades fundamentales en algebra

Fracciones, decimales y numeros positivos y negativos.

Mayor flexibilidad en el ritmo de clase y el orden del contenido
cubierto

Mavyor cobertura en el contenido.

Practicas de enseflanza mas atractivas que minimizan el tiempo
de las clases

Mayores preguntas abiertas, actividades en grupos pequenos, discusiones
y explicaciones entre estudiantes.



¢Como afecto la politica de Doble Dosis de
Algebra la ensefianza?: El estudio

Respuestas de los estudiantes por debajo del promedio en
una encuesta sobre sus clases:

Mas demandantes

Uso mas frecuente de actividades educativas centradas en el
estudiante

Fuertemente relacionado con las mejoras en los puntajes

-> Influye mas el trabajo en clase que la habilidad de los
companeros

Pero la agrupacion homogénea concentra estudiantes con
problemas de comportamiento

Mas compaieros con largas ausencias y problemas de disciplina



¢Como afecto la politica de Doble Dosis de
Algebra la ensefianza?: El estudio

Respuestas de los estudiantes por encima del promedio en
una encuesta sobre sus clases:

Mejor ambiente de clase debido a una mejora en las
habilidades de sus companeros, relacionadas con
mejoras en los puntajes de las pruebas

Ma3as demandante

Menor numero de compaferos con problemas de
comportamiento

Mayores tasas de pérdida debido a cambios relativos en
los niveles de habilidad

No hay cambios en las practicas de ensenanza



Observaciones finales

Politicas curriculares enfocadas hacia estudiantes con bajo
desempeno afectarian a todos los estudiantes

Importancia de la organizacion social

La reforma de Doble Dosis de Algebra mejord la ensefianza
en matematicas para estudiantes con bajo nivel de
habilidades, lo cual significé una gran ayuda

La reforma también intensifico el ordenamiento de
clases, generando inconvenientes

En general, el efecto fue positivo, pero mucho mayor en
escuelas que implementaron la Doble Dosis de Algebra
con niveles minimos de ordenamiento de clases



Observaciones finales

Estudiantes con un nivel de habilidades muy bajo (principalmente
estudiantes de IEP) no se beneficiaron en la misma proporcion de la
Doble Dosis de Algebra

Las clases de Doble Dosis de Algebra eran méas heterogéneas y grandes que las
clases de matematicas existentes antes de la implementacion de la politica

La politica no provee una guia especifica para estudiantes con discapacidades

Los profesores pueden no tener experiencia previa con estudiantes con
discapacidades

Recomendaciones

Aumentar el apoyo a los profesores para mejorar el seguimiento y
soporte a estudiantes con discapacidades o proveer una enseflanza
especializada a dichos estudiantes



Gracias
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Resultados

Efectos de la inscripcién en Doble Dosis de Algebra

sobre los puntajes de dlgebra

Puntajes en algebra
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Efectos especificos del contexto:

Las tasas de cumplimiento en los cursos y |la
segregacion generada en los niveles de habilidades
varian en las escuelas
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