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Este informe se desarrollé mediante una subvencion de validacién
(U396B100097) otorgada al Centro Smithsoniano para la Educacion en
Ciencias (Smithsonian Science Education Center, SSEC), anteriormente
el Centro Nacional de Recursos Cientificos, por el Departamento de
Educacién de los Estados Unidos a través del programa Investing in
Innovation (i3). Lasopiniones, hallazgos, conclusionesyrecomendaciones
contenidas en este informe no reflejan necesariamente el punto de
vista del Departamento de Educacién de los Estados Unidos ni de
otros financiadores.

"“El fondo Investing in Innovation, que se establecié bajo la seccién
14007 de la Ley Americana de la Recuperacion y Reinversion de
2009 (American Recovery and Reinvestment Act of 2009, ARRA)
proporcionafondos para apoyar a: 1) organismos locales de educacion
(local educational agencies, LEAs); y 2) organizaciones no lucrativas
en alianzas con (a) una o mas LEAs o (b) un consorcio de escuelas.
Este programa tiene el propdsito de proporcionar subvenciones
competitivas a aquellos solicitantes con antecedentes de haber
mejorado el aprovechamiento y logros de los estudiantes con el fin de
expandir la implementacion e inversion en practicas innovadoras que
hayan demostrado tener un impacto en mejorar el aprovechamiento
o el desarrollo de los estudiantes al reducir las brechas en el logro
educativo, reducir la tasa de desercién, aumentar las tasas de egreso
de nivel medio superior o incrementar las tasas de inscripcién y la
terminacion de estudios en educacién superior.

Estas subvenciones permitiran: 1) que las entidades elegibles
expandan y desarrollen practicas innovadoras que sirvan como
modelos de mejores préacticas; 2) que las entidades elegibles
trabajen en asociacién con el sector privado y la comunidad
filantrépica; y 3) identificar y documentar las mejores practicas
que, con base en su éxito comprobado, puedan compartirse e
implementarse en mayor escala”.

— Departamento de Educacién de los Estados Unidos,

http://www2.ed.gov/programs/innovation

El sector privado contribuyd con un monto equivalente de fondos
para el estudio SSEC LASER i3. Las empresas que aportaron fueron:
Los Alamos National Laboratory Foundation, Shell Oil Company,
JP Morgan — National Philanthropic Trust, Golden Leaf Foundation,
North Carolina GlaxoSmithKline, Carolina Biological Supply Company,
Rural School & Community Trust, Noyce Foundation, DuPont, AT&T,
Intel Foundation y Teresa Bergeson.

www.facebook.com/Smithsonian Septiembre de 2015.
ScienceEducationCenter
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Aspectos destacados de LASER i3
El estudio de validacion LASER i3 arrojé muchos resultados interesantes
relacionados conelimpactodelaensenanzadelacienciaporindagacion,
la cual esté sustentada en la investigacién y en las actividades précticas.
La evaluacion estuvo a cargo del Centro de Investigaciones sobre
Politica Educativa (Center for Research in Educational Policy, CREP) de
la Universidad de Memphis y dio seguimiento a estudiantes de primer
a octavo grado de escuelas que implementan el modelo de Liderazgo
y Ayuda para la Reforma de Educaciéon en Ciencias (Leadership and
Assistance for Science Education Reform, LASER) desarrollado por
el Centro Smithsoniano para la Educaciéon en Ciencias (Smithsonian
Science Education Center, SSEC). Estas escuelas usaron el programa
indagatorio de ciencias del SSEC llamado Conceptos de Ciencia y
Tecnologia (Science and Technology Concepts™, STC). Entre los
aspectos a destacar de la evaluacion se incluyen:
e los estudiantes LASER mostraron mejoras estadisticamente
significativas en la prueba llamada Alianza para la Evaluacién de
la Ciencia Basada en Estédndares (Partnership for the Assessment
of Standards-Based Science, PASS) en relacién con el grupo de
comparacion. Estas mejoras indican que los estudiantes son capaces
de aplicar lo que han aprendido a nuevas tareas practicas.
® Los efectos fueron particularmente destacados para los subgrupos
de estudiantes que enfrentan mayores dificultades. Cuando los datos
son desagregados, las mejoras estadisticamente significativas en
ciencias también se aprecian en los estudiantes LASER identificados
como aprendices del idioma Inglés (English language learners, ELLs),
en estudiantes con necesidades especiales, definidos como aquellos
nifios con programas educativos individualizados (individualized
education programs, IEPs) y en los estudiantes en desventaja
econdmica definida por su participacion en los almuerzos gratuitos o
de precio reducido (free or reduced price lunch, FRL) en relacion con
el grupo de comparacion.
* Los estudiantes LASER de primaria y de secundaria también
demostraron mejoras en areas distintas de la ciencia, de acuerdo
a lo que demuestran las pruebas estandarizadas estatales. En
el Distrito Escolar Independiente de Houston, por ejemplo, los
estudiantes de la escuela secundaria LASER superaron a sus
companeros tanto en matematicas como en lectura, de manera
estadisticamente significativa.
e Después de recibir la capacitacién de tres unidades de
Conceptos de Cienciay Tecnologia™ y el respectivo desarrollo
profesional con acompafnamiento por el SSEC, el 64.7% de
los profesores LASER reporté que se sentia “bien preparado”
o "muy bien preparado” para ensefar ciencias utilizando
metodologias basadas en la indagacién, en relacién con sélo
el 44% de los profesores en las escuelas de comparaciéon que
recibieron el desarrollo profesional tradicional.
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Los estudiantes exploran a través de la indagacion
los conceptos de electricidad y circuitos.

Fig. 1 Teoria de la Accién del SSEC
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DESARROLLO DE UNA VISION COMUN

/UNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION Y MEJORES PRACTICA\

La Teoria de la Accién del SSEC describe como la
investigacion y una visién comun de la indagacion
cientifica, sustentan los cinco elementos del
modelo LASER. Cuando estos elementos son
abordados de forma conjunta promueven que los
estudiantes alcancen un mejor aprovechamiento.

VIDEO 1

"iEl aprendizaje basado en indagacion
es increible!”
http://bit.ly/inquiry-is-incredible

Mucho se oye hablar hoy sobre la ciencia. La ciencia es importante.
De hecho, la ciencia y los campos de la tecnologia, ingenieria
y matematicas que estan relacionados (Science, Technology,
Engineering and Mathematics, STEM) son cruciales para la vida en
el siglo XXI. Sin embargo, en Estados Unidos el nimero de jévenes
que cursan carreras en areas STEM son insuficientes para sostener
la economia actual. El Centro Smithsoniano para la Educaciéon
en Ciencias (Smithsonian Science Education Center, SSEC) esté
trabajando para cambiar esa situacion.

El modelo de Liderazgo y Ayuda para la Reforma de Educacion en
Ciencias (Leadership and Assistance for Science Education Reform,
LASER) desarrollado por el SSEC es un enfoque sistémico para
transformar la educacion en ciencias que consiste en cinco elementos:
curriculum de ciencias basado en la indagacion y sustentado en la
investigacion; desarrollo profesional diferenciado; apoyo administrativo
y de la comunidad; materiales de apoyo y evaluaciéon. Cuando estos
elementos se planifican en torno a una visién comun sobre la ciencia,
conforman una infraestructura que sustenta los procesos de ensefianza
y de aprendizaje centrados en el estudiante (Figura 1).

¢ Qué es, entonces LASER i3?

En el 2010 el Departamento de Educacién de los Estados Unidos otorgd
al SSEC una subvencién de validacién Investing in Innovation (i3) de 5 afios
para evaluar la eficacia del modelo LASER en transformar sisteméaticamente
la educacion en ciencias. “LASER i3" se refiere al estudio longitudinal
que resulté del estudio del modelo LASER, el cual demuestra
inequivocamente que la ciencia basada en la indagacidon mejora
el aprovechamiento de los estudiantes no solamente en ciencias
sino también en lectura y mateméticas. LASER desempefia un
papel crucial en reforzar el aprendizaje del estudiante, sobre todo
entre poblaciones marginadas incluyendo nifios de contextos con
desventajas econdmicas, que requieren educacidon especial o sin
dominio del idioma inglés y en proceso de aprenderlo.

¢A qué nos referimos con “indagacién”?

El proceso de aprendizaje y ensefanza basado en la indagacion se
fundamenta en décadas de investigacion sobre cémo aprenden los
estudiantes. La indagacién es un método de ensefianza centrado en el
estudiante, en el que el docente se desemperfia como facilitador guiando
la conversacion y planteando preguntas junto con sus estudiantes y
no como un proveedor de conocimiento que debe saberlo todo. Los
estudiantes y docentes en las aulas donde se aplica la indagacion a
menudo se encuentran realizando investigaciones, analizando informacion
y construyendo explicaciones como se observa en el Video 1.

LASER i3: Resumen Ejecutivo

Septiembre 2015 4


http://bit.ly/inquiry-is-incredible

Los estudiantes trabajan en un desafio de
disefio que evallia sus conocimientos sobre la
densidad y flotabilidad, de la unidad Flotando
y Hundiendo del programa Conceptos de
Ciencia y Tecnologia (STC™ del SSEC.

Fig. 2 Demografia sobre los estudiantes
del LASER i3
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El tamano de la muestra (n) es 6,291.
Adaptado de CREP, "SSEC. El modelo
LASER: un enfoque sistémico y sustentable
para lograr altos niveles en los estandares
de la educacién en ciencias., Reporte Final,
Secciéon 3" (Memphis: CREP / Universidad
de Memphis, 15 de julio de 2015), 6-7.

En esta era de competencia global,

las economias dependen de que la

educacién alimente a la innovacién.
Muchas personas (desde padres de familia
hasta politicos) inician reformas y planifican

programas disefiados para mejorar los

resultados educativos.
Pero sabiamos poco de lo que
realmente funcionaba... hasta ahora.
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¢ Cdémo validaron LASER los investigadores?

Los evaluadores del Centro de Investigaciones sobre Politica
Educativa (Center for Research in Educational Policy, CREP) de la
Universidad de Memphis estudiaron a aproximadamente 60 mil
estudiantes de escuelas publicas (urbanas, rurales y suburbanas) en:
1) el Distrito Escolar Independiente de Houston (Houston Independent
School District, HISD); 2) ocho distritos escolares del norte de Nuevo
México; y 3) siete distritos escolares en Carolina del Norte. El CREP
utilizé6 una prueba controlada aleatorizada (randomized controlled
trial, RCT) con pares equivalentes, asi como un disefo de grupo de
comparacion.! El CREP investigd si los estudiantes de las escuelas que
habian implementado el modelo LASER durante un periodo de tres
anos se desempenaban mejor que los estudiantes que no habian sido
expuestos a LASER durante el mismo periodo.?

Los evaluadores iniciaron el estudio con una submuestra de mas de 9 mil
estudiantes en cohortes de primariay secundaria.® A lo largo de tres ciclos
escolares sucesivos el CREP evalud el impacto acumulativo de los
productos y servicios del SSEC entre los estudiantes seleccionados de
nivel primaria (grados 3°-5°) y de nivel secundaria (grados 6°-8°). Se
designé como el grupo “LASER" a quienes recibieron la intervenciény
quienes no, constituyeron el grupo de comparacién. El CREP report
los avances de los estudiantes desde una evaluaciéon base (realizada en
el otofio del 2011) hasta después de los exdmenes finales (realizados
en la primavera del 2014). Ademas de esta informacién agregada, los
evaluadores reunieron informacién detallada de un subconjunto de
escuelas focales y realizaron estudios de caso para contextualizar mejor
los datos obtenidos.

¢Por qué importa el LASER i3?

El rostro de la educacion estd cambiando. La creciente diversidad entre
las poblaciones estudiantiles en todo Estados Unidos se hace evidente
en la composicién demogréfica de la muestra de estudiantes de LASER
i3: 43.9% hispanos, 30.6% caucasicos, 19.4% afroamericanos, 2.8%
amerindios o nativos de Alaska y 1.6% asiaticos, como se observa en la
Figura 2. De todos los estudiantes que formaron parte del estudio,
73% podian calificarse como en “desventaja econdémica” definida
por su participacion en los almuerzos gratuitos o de precio reducido
(free and reduced price lunch, FRL).* Es més, de aquellos estudiantes
que completaron sus evaluaciones anuales, aproximadamente
18% eran aprendices del idioma inglés (English language learners,
ELLs), en tanto un 8% tenia necesidades especiales, definidas
como aquellos nifios con programas educativos individualizados
(individualized education programs, IEPs).> Los datos desagregados
demostraron que los beneficios registrados en ciencias, matematicas
y lectura que resultaron de la implementacion del modelo LASER
trascendieron dichos limites y clasificaciones.
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media ajustada del % corregido

VIDEO 2
“La ciencia es divertida, activa y practica”
http://bit.ly/science-is

Fig. 3 Prueba de desempeiio PASS de
todos los estudiantes a nivel primaria
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"*" indica resultados estadisticamente significativos.
“#" indica resultados educativamente significativos.
El tamafio de la muestra del grupo de
comparacién (n) es de 1,172 estudiantes y
el de la muestra LASER (n) es de 1,429 entre
las tres regiones. HISD indica Houston
Independent School District; la muestra HISD
de comparacién (n=273) y la muestra LASER
(n=427). NM indica Nuevo México; la muestra
NM de comparacién (n=197) y la muestra
LASER (N=376). CN indica Carolina del Norte;
la muestra CN de comparacién (n=702) y la
muestra LASER (n=626). Adaptado de CREP,
"El modelo LASER: un enfoque sistémico
y sustentable para lograr altos niveles en
los estdndares de la educacidon en ciencias,
Reporte Final, Seccion 4" (Memphis: CREP /
Universidad de Memphis, 15 de julio de 2015).

. Grupo de comparacion

¢ Cuales fueron los resultados de LASER i3?

El estudio LASER i3 dio lugar a mejoras estadistica® y educativamente’
significativas en el aprovechamiento en ciencias asi como en lectura
y matematicas. Por "estadisticamente significativo” entendemos
la probabilidad de que un resultado pueda atribuirse a una causa
especifica (esto es, mejor aprovechamiento de los estudiantes gracias
al modelo LASER). "Educativamente significativo” quiere decir que la
magnitud de la diferencia entre dos medidas (esto es, el grupo LASER
y el de comparacion) es significativo en la practica. Estos resultados
se lograron luego de analizar las evaluaciones estandarizadas a nivel
estatal en lectura, matematicas y ciencias de las escuelas primarias y
secundarias. Para poder comparar a los estudiantes de las tres regiones,
las escuelas participantes en el estudio también aplicaron una prueba
llamada Alianza para la Evaluacién de la Ciencia Basada en Estandares
(Partnership for the Assessment of Standards-Based Science, PASS).2
El PASS consistié en preguntas de opcién multiple, preguntas abiertas y
pruebas de desemperio.

¢ Qué nos dice el PASS acerca de los resultados de los
estudiantes LASER i3?

Las mejoras mas sélidas que lograron los estudiantes LASER en las
evaluaciones PASS con respecto al grupo de comparacion se vieron
en las pruebas de desempefio, seguidas por las preguntas abiertas,
y por ultimo en las preguntas de opcién mdltiple.” Las mejoras
en las calificaciones obtenidas en las pruebas de desempefio
PASS son particularmente llamativas. Estas mejoras indican que
los estudiantes pueden aplicar en labores préacticas lo que han
aprendido en ciencias, tal y como los cientificos profesionales
aplican sus conocimientos para realizar investigaciones cientificas y
solucionar problemas complejos (ver video 2).

Los estudiantes de las escuelas primarias LASER de las tres regiones,
de manera conjunta mostraron resultados de aprovechamiento
estadisticamente y/o educativamente significativos en la prueba
de desempeno PASS (Figura 3) en relacién con el grupo de
comparacion.’® En Carolina del Norte los estudiantes del grupo
de comparacién iniciaron con una ventaja en sus calificaciones de
base que los estudiantes LASER no pudieron superar para el final
del proyecto, aunque si parecieron tender a cerrar la brecha. Sin
embargo, cuando se analizaron los subgrupos de las diferentes
regiones, todos los estudiantes de primaria aprendices del idioma
inglés, con necesidades especiales y aquellos en desventaja
econdémica demostraron resultados estadistica y/o educativamente
significativos en la tarea de desemperio PASS (Figura 4)."

Los estudiantes de secundaria demostraron resultados estadisticay/o
educativamente significativos similares, aunque no tan exhaustivos,
como los de los estudiantes de primaria. Esto es consistente con
otros estudios de intervencién que demuestran una disminucién en
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media ajustada del % corregido

Fig. 4 Prueba de desempeiio PASS todas
las regiones en conjunto a nivel primaria

[T Grupo LasER

media ajustada del % corregido

ELL IEP FRL

"*" indica resultados estadisticamente significativos.
"#" indica resultados educativamente significativos.
ELL son los estudiantes aprendices del idioma
inglés; muestra ELL de comparacién (n=238)
y muestra LASER (n=371). IEP se refiere a
los estudiantes que tienen programas de
educacion individualizados; muestra [EP de
comparacion (n=%94) y muestra LASER (n=132).
FRL son los estudiantes que participan en
almuerzos gratuitos o de costo reducido;
muestra FRL de comparacién (n=654) y muestra
LASER (n=895). Adaptado de CREP, “"El modelo
LASER: un enfoque sistémico y sustentable
para lograr altos niveles en los estandares de la
educacién en ciencias, Reporte Final, Seccion
4" (Memphis: CREP / Universidad de Memphis,
15 de julio de 2015).

Fig. 5 Prueba de desempefio PASS todas
las regiones en conjunto a nivel secundaria

. Grupo LASER

Las tres ELL FRL
regiones en
conjunto

“*" indica resultados estadisticamente significativos.

“#" indica resultados educativamente significativos.
Grupo de comparacion (n=636)y LASER (n=772) para
las tres regiones en conjunto. Grupo de estudiantes
ELL (n=50)y LASER (n=42). Grupo de estudliantes IEP
(n=61)y LASER (n=84).

Adaptado de CREP, “El modelo LASER: un
enfoque sistémico y sustentable para lograr
altos niveles en los estandares de la educacién
en ciencias, Reporte Final, Seccién 4"
(Memphis: CREP / Universidad de Memphis,
15 de julio de 2015).

. Grupo de comparacion

. Grupo de comparacion

la magnitud del efecto a medida que los estudiantes avanzan en
la trayectoria escolar.’? Todos los estudiantes de secundaria de las
tres regiones de estudio, incluyendo a los aprendices de inglés y
aquéllos en desventaja econdémica (Figura 5), presentaron mejoras
estadistica y/o educativamente significativas en aprovechamiento
de acuerdo a lo que mide la prueba de desempefio PASS."

Las evaluaciones con preguntas abiertas PASS requerian que
los estudiantes “comunicaran informacién cientifica, indagaran,
razonaran cientificamente y usaran la ciencia para expresar sus
posturas en temas sociales”.” Con resultados estadisticamente
significativos, todos los estudiantes de primaria de las escuelas LASER
se desempefaron mejor que las escuelas de comparacién (o bien,
superaron alguna ventaja educativamente significativa que tuvieran
las escuelas de comparacién) en todas las regiones del estudio en
conjunto. Es més, todos los aprendices del idioma inglés y estudiantes
en desventaja econémica de nivel primaria demostraron resultados
estadisticamente significativos (Ver Figura 6)."

Las preguntas de opcién mdltiple PASS evalian la “comprensién de
datos, conceptos, principios, leyes y teorias cientificas importantes..."®
A pesar de que no hubo impacto en el desempeno general de los
estudiantesenlaevaluaciénde opcion multiple, esimportante sefialar
las mejoras alcanzadas en las preguntas abiertas y en las pruebas de
desempeno que se produjeron aun cuando se mantuvo la linea de
base en las preguntas de opcién multiple. Entre los subgrupos, sin
embargo, se observaron algunos avances; especificamente entre los
aprendices del idioma inglés (ELL) en primarias de Nuevo México",
y entre los estudiantes de primaria con programas educativos
individualizados (IEP) en Carolina del Norte (ver Figura 7).

¢Qué nos dicen las pruebas estandarizadas estatales a
partir de los resultados de los estudiantes LASER i3?

Los estudiantes de primariay secundaria LASER demostraron mejoras
estadistica y/o educativamente significativas en aprovechamiento
respecto a las escuelas de comparacién, de acuerdo con las
mediciones de las evaluaciones estandarizadas en el HISD, Nuevo
México y Carolina del Norte.

Para estudiantes del Distrito Escolar Independiente de Houston, el
modelo LASER dio lugar a mejoras estadistica y/o educativamente
significativas en el aprovechamiento de los estudiantes de primaria y
de secundaria, en las evaluaciones estatales de lectura, matematicas y
ciencias. Las evaluaciones de aptitud académica del estado de Texas
(State of Texas Assessments of Academic Readiness, STAAR) prueban
los contenidos vistos durante el afio por los estudiantes, y en el caso
del STAAR de ciencias, el contenido que corresponde a los dos
grados previos respecto a la prueba Conocimiento y Capacidades
Esenciales en Texas, (Texas Essential Knowledge and Skills, TEKS)." Los
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Fig. 6 Preguntas abiertas PASS de todas las regiones en conjunto
a nivel primaria
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“*" indica resultados estadisticamente significativos.

El grupo de comparacion (n=1,176) y grupo LASER (n=1,409) para todas las
regiones en conjunto. Grupo de estudiantes ELL (n=247) y LASER (n=370). Grupo
de estudiantes FRL (n=659) y LASER (n=890). Adaptado de CREF, “"El modelo
LASER: un enfoque sistémico y sustentable para lograr altos niveles en

Fig. 7 Preguntas de opcion miltiple PASS de estudiantes a
nivel primaria
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“*" indica resultados estadisticamente significativos. “#" indica resultados
educativamente significativos. Grupo de comparacion ELL de NM (n=37) y
grupo LASER (n=71). Grupo de comparacién IEP de CN (n=84)y grupo LASER
(n=115). Adaptado de CREP, “El modelo LASER, Reporte Final, Seccion
3" (Memphis: CREP / Universidad de Memphis, 15 de julio de 2015).

los estandares de la educacién en ciencias, Reporte Final, Seccién 4”
(Memphis: CREP / Universidad de Memphis, 15 de julio de 2015).

Fig. 8 Prueba de ciencias STARR
de estudiantes a nivel primaria del HISD
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"#" indica resultados educativamente significativos.
Grupo de comparacién IEP (n=18) y grupo LASER
(n=21). Adaptado de CREP, "El modelo LASER,
Reporte Final, Seccién 6” (Memphis: CREP /
Universidad de Memphis, 15 de julio de 2015).
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n

estudiantes de primaria con necesidades especiales lograron
mejoras educativamente significativas en el STAAR en ciencias
(Figura 8) en tanto que los estudiantes con necesidades especiales
y aprendices del idioma inglés de nivel secundaria lograron mejoras
educativamente significativas en el STAAR para matematicas.?

Los estudiantes LASER en las escuelas secundarias del HISD, también
mostraron resultados estadistica y/o educativamente significativos
en los exdmenes de aprovechamiento Stanford. La “evaluacién de
opciéon multiple de Stanford ayuda a identificar las fortalezas del alumno
[... y] @ medir el avance del alumno respecto al contenido [...] alineados
con los estdndares estatales y nacionales”.?’ El aprovechamiento
mostrado por los estudiantes LASER en las secundarias del HISD
en los exdmenes Stanford de mateméticas y lectura, ilustra las
fortalezas interdisciplinarias de la ciencia basada en indagacién
como se muestra en las Figuras 9y 10.%

En Nuevo México las escuelas LASER arrojaron incrementos similares
ensuevaluacionbasadaenestandares (standards-based assessment,
SBA) para lectura en relaciéon con las escuelas de comparacién.
Especificamente los estudiantes con IEP de primaria (Figura 11) y
los estudiantes ELL de secundaria (Figura 12) demostraron mejoras
educativamente significativas en sus calificaciones de lectura.

En Carolina del Norte, el desempefio de las escuelas LASER se evalud
respecto al examen de fin de cursos (End of grade, EOG). A pesar de
que en muchas escuelas de comparacién ya existiala cienciabasadaen
la indagacion, los estudiantes LASER siguieron demostrando mejoras
en aprovechamiento estadistica y/o educativamente significativas.
Como lo ilustra la Figura 13, las calificaciones de los estudiantes ELL
de secundaria demostraron mejoras educativamente significativas
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Fig. 9 Prueba de matematicas Stanford de todos los
estudiantes a nivel secundaria del HISD
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"*" indica resultados estadisticamente significativos. “#” indica resuttados
educativamente  significativos. NCE es el puntaje de Curva Normal
Equivalente (Normal Curve Equivalent). Grupo de comparacion (n=113) y
grupo LASER (n=131). Adaptado de CREP, “El modelo LASER, Reporte
Final, Seccién 6" (Memphis: CREP / Universidad de Memphis, 15
de julio de 2015).

Fig. 11 Evaluacién de lectura basada en estandares de

Fig. 10 Prueba de lectura Stanford de todos los estudiantes a
nivel secundaria del HISD
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"*" indica resuttados estadisticamente significativos. “" indica resultados casi
educativamente significativos, definidos de acuerdo a la g de Hedge, g=0.24.
NCE es el puntaje de Curva Normal Equivalente (Normal Curve Equivalent).
Grupo de comparacion (n =143) y grupo LASER (n=148). Adaptado de CREP,
"El modelo LASER, Reporte Final, Seccion 6" (Memphis: CREP /
Universidad de Memphis, 15 de julio de 2015).

Fig. 12 Evaluaciéon de lectura basada en estandares de
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Fig. 13 Examen de ciencias de fin de
curso (EOG) de estudiantes ELL a nivel
secundaria de CN
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Universidad de Memphis, 15 de julio de 2015).
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"#" indica resultados educativamente significativos. Grupo de comparacion
(n=32) y grupo LASER (n=23). Adaptado de CREP, "El modelo LASER,
Reporte Final, Seccion 6” (Memphis: CREP / Universidad de Memphis,
15 de julio de 2015).
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en la evaluacién EOG en ciencias de Carolina del Norte.?* Es mas,
todos los estudiantes LASER de secundaria mostraron una mejora
estadisticamente significativa en el examen de mateméticas EOG.%

Estos resultados positivos en lectura, mateméaticas y ciencias
observados en las tres regiones estudiadas subrayan los diversos
beneficios de implementar un programa de ciencias basado en
indagacion de acuerdo con el modelo LASER. No solamente genera
mejoras evidentes en todas las disciplinas sino entre las poblaciones
de estudio: desde los aprendices del idioma inglés, hasta aquellos
estudiantes en desventaja econdémica o con necesidades especiales.
En conclusion, estos resultados son alentadores para el futuro del
modelo LASER como medio para preparar a todos los estudiantes
para su aprovechamiento educativo en STEM, posibles carrerasy, en
general, como ciudadanos del mundo cientificamente alfabetizados.
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Fig. 14 Observacion de estudiantes

recolectando evidencia
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La informacién derivada de las observaciones en el
aula que se presenta aqui, se recolectd durante el ciclo
escolar 2013-2014. Adaptado de CREP, “El modelo
LASER, Reporte Final, Seccion 2" (Memphis:
CREP / Universidad de Memphis, 15 de julio de
2015).

Fig. 15 Observacion de estudiantes
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La informacién derivada de las observaciones en el
aula que se presenta aqui, se recolectd durante el ciclo
escolar 2013-2014. Adaptado de CREP, “El modelo
LASER, Reporte Final, Seccién 2" (Memphis:
CREP / Universidad de Memphis, 15 de julio de
2015).

Fig. 16 Aprendizaje vivencial y practico
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La informacion derivada de las observaciones
en el aula que se presenta aqui, se recolectd
durante el ciclo escolar 2013-2014. Adaptado
de CREP, "El modelo LASER, Reporte Final,
Seccion 2" (Memphis: CREP / Universidad de
Memphis, 15 de julio de 2015).

¢ Cémo cambié el comportamiento de los estudiantes a
consecuencia de LASER?

La ensenanza de las ciencias por medio de la indagacion desafia a los
estudiantes a hacer preguntas, definir problemas, realizar investigaciones,
reunir y analizar datos y a construir explicaciones. Las observaciones en el
aula de acuerdo al CREP brindaron informacion sobre el impacto de LASER
i3 en el desarrollo de habilidades de los estudiantes, al complementar la
informacion arrojada por las pruebas de desempero PASS.

Como se ilustra en las Figuras 14 y 15, los estudiantes LASER reunieron
y registraron evidencias con mayor frecuencia que el grupo de
comparacion.? Los evaluadores también identificaron procesos mas
frecuentes de aprendizaje colaborativo, préctico e impulsado por los
mismos estudiantes, como se observa en las Figuras 16-18.% Estas
oportunidades de trabajar como equipo para explorar preguntas y
solucionar problemas permiten a los estudiantes poner en préactica
habilidades de la vida real que requiere la fuerza laboral mientras se van
desarrollando hacia lavida adulta. Ademas, la informacién recabada a partir
de las observaciones reafirma el nivel de involucramiento y el entusiasmo
de los estudiantes por aprender ciencias de esta manera.?®

¢Cémo cambié la practica docente a raiz de LASER?

Los maestros LASER de los grados 1°-8° que participaron recibieron
cada ano, durante tres afos, una unidad de Conceptos de Ciencia y
Tecnologia (Science and Technology Concepts, STC™) producida por
el SSEC con objeto de que la implementaran en sus aulas (Apéndice
A). El curriculum de ciencias STC™ basado en la indagacion vy
sustentado en la investigacién, estuvo acompanado por otra parte
integral del modelo LASER: el desarrollo profesional diferenciado
de alta calidad (Professional development, PD). Los maestros LASER

Fig. 17 Aprendizaje colaborativo
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observaciones en el aula que se presenta
aqui, se recolectd durante el ciclo escolar
2013-2014. Adaptado de CREP, “El
modelo LASER, Reporte Final, Seccién
2" (Memphis: CREP / Universidad de
Memphis, 15 de julio de 2015).
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recibieron capacitacién dos veces durante cada una de sus tres unidades
de ciencias (Video 3). La primera capacitacion de introduccién habilitd a
los maestros para que practicaran estrategias pedagdgicas, leccién por
leccion de acuerdo a una guia e implementaran su unidad con éxito. La
segunda capacitacién de nivel intermedio se impartié aproximadamente
un afio después de la capacitacion introductoria y ofrecié a los maestros
una inmersion mas profunda al contenido cientifico en la que realizaron
investigaciones disefadas para estudiantes adultos.

Losmaestros LASERencontraron que estas
oportunidades de desarrollo profesional
continuo les resultaron Utiles para mejorar
sus propios conocimientos y habilidades,
ademés de que los preparaban para
implementar el curriculum (Video 4). En
2014, los evaluadores les preguntaron alos
maestros: ; En que medida le resultd Gtil la i
formacién en ciencias que recibié durante | oc maestros LASER asisten a un taller de
la capacitacion de desarrollo profesional el desarrollo profesional para la unidad La
ano pasado? De los maestros LASER que tierra y el agua de STC™. y examinan los
recibieron esta capacitacién del SSEC, el efectqs dela erosién utilizando un modelo
67.6% lareportd como “muy Gtil”, entanto P2 simular el flujo de arroyos.

apenas 23.1% de los maestros en el grupo de comparacién indico lo

mismo respecto a la capacitacion en desarrollo profesional impartida

por su distrito escolar.?’ En esa misma encuesta 64.7% de los maestros

LASER indicaron que se sintieron “bien preparados” o “muy bien
preparados” para ensefar ciencias utilizando metodologias basadas

en la indagacién en contraste con los maestros de las escuelas del

grupo de comparacién que recibieron la capacitacién tradicional.

Apenas 44% de los maestros de este grupo reportd el mismo nivel de
confianza para ensefar ciencias.®

Un maestro LASER de Carolina del
Norte examina tubos de convencion
durante una capacitacién de desarrollo
profesional en la unidad STC™
Comprendiendo el estado del tiempo
y el clima

VIDEO 3
iLa capacitacion es fantastical
http://bit.ly/training-is-fantastic

¢ Cuél fue el apoyo de las alianzas regionales en este esfuerzo?
Uno de los principales aspectos del trabajo del SSEC, y que lo
distingue de otras reformas sistémicas, es que el modelo LASER
incluye el apoyo administrativo y de la comunidad. Desde el inicio
del proyecto, el SSEC trabajé estrechamente con sus aliados
regionales para entender mejor las inquietudes de cada localidad vy,
de esta manera, contextualizar su programacién. Se contd con varios
representantes clave del distrito escolar independiente de Houston
(HISD) como aliados. En Nuevo México, el personal de la Fundacion
del Laboratorio Nacional de los Alamos (Los Alamos National
Laboratory Foundation), en su calidad de aliado regional brindé
su conocimiento y experiencia. En Carolina del Norte actué como
aliado regional el Centro de Educaciéon en Ciencias, Matematicas y
Tecnologia (North Carolina Science Mathematics, and Technology
Education Center, SMT Center).

VIDEO 4
iLos estudiantes no pueden esperar por
comenzar su clase de ciencias!

http://bit.ly/kids-benefit
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Estudiantes de Carolina del Norte
planifican un experimento para explorar
los circuitos eléctricos.

Fig. 19 Los cinco elementos del modelo
LASER

Evaluacién

VISION Y
OBJETIVOS EN
COMUN

Con las aportaciones invaluables de estos tres aliados, el SSEC
pudo identificar colaboradores clave en cada region que podrian
involucrarse apoyando para transformar la educacién en ciencias.
Después del lanzamiento del proyecto LASER i3, se invitd a los
administradores escolares, administradores a nivel de distrito escolar,
lideres de maestros, funcionarios gubernamentales, padres de familia,
organizaciones comunitarias y empresas locales, a las actividades
de sensibilizacion que se disefaron para compartir informacion
sobre LASER i3y demostrar la importancia de la ciencia basada en
indagacion. De esta manera se obtuvo apoyo para la iniciativa.

Una vez iniciada la implementacién de LASER, los equipos de
liderazgo con la representacion de las diferentes areas de cada
escuela o distrito escolar participante, se reunieron a lo largo de
una semana para llevar a cabo Talleres de Planificacion Estratégica
(Strategic Planning Institutes). Estas experiencias, sustentadas en la
investigacion y en las mejores préacticas, guiaron a los equipos al
desarrollo de un plan estratégico para cinco afos, enfocado en su
visidn comun acerca de la ciencia, abordando los cinco elementos
del modelo LASER (ver Figura 19).

Luego de asistira un Taller de Planificaciéon Estratégica, muchos de los
equipos de liderazgo regresaron a sus comunidades y descubrieron
que algunos aspectos especificos en la instrumentacién de sus
planes estratégicos eran particularmente desafiantes. EI SSEC
ofrecié “Talleres de Implementaciéon” (Implementation Institutes)
para convocar de nuevo a los equipos de liderazgo brindando
apoyo adicional para abordar estos temas especificos y contar con
mas tiempo para actualizar y revisar sus planes.

Esta propuesta de desarrollar una estructura de liderazgo por niveles,
hizo que los participantes en LASER i3 consideraran el proyecto
como propio y lo apoyaran més allé del periodo de la subvencién, a
la vez ofrecié oportunidades de desarrollo a los lideres de todos los
niveles. Las alianzas regionales y comunitarias que se establecieron
a lo largo de este proyecto fueron determinantes para construir
capacidades locales en este sentido.

;Cudles son los desafios que enfrentan los sistemas
escolares en el pais y de qué manera los aborda el SSEC
en los sitios LASER i3?

Alo largo de sus treinta afos de existencia, el SSEC se ha encontrado
con muchos de los desafios que enfrentan los sistemas escolares
en todo el pais. Gracias al compromiso de sus aliados comunitarios
con el modelo LASERYy a la inherente construccion de capacidades
locales a través del desarrollo de liderazgo descrita anteriormente,
el SSEC puede responder mas agilmente a estos obstaculos.
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Estudiantes de secundaria del HISD
investigan la materia utilizando la unidad
Propiedades de la Materia de STC™.

Good
' Thinking!

\-4 018}

The Seience of Teaching Seidace

Good Thinking! La Ciencia de Ensefiar
Ciencia, recurso en linea bajo solicitud para
desarrollo profesional.
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Una de las mayores presiones que se perciben en las aulas de todo
Estados Unidos son los exdmenes estandarizados con énfasis en
matematicas y lectura, los cuales restan tiempo a la instruccién en
ciencias. Parala ensefianza de la ciencia porindagacion, la presién de
no contar con el tiempo necesario ha sido particularmente critica, ya
que llevar a cabo investigaciones y analizar sus resultados requiere
de tiempo. Los esfuerzos del SSEC para crear conciencia sobre el
tiempo necesario paraimplementar fielmente las unidades del STC™
ayudaron a los aliados regionales a reducir las preocupaciones al
respecto. Durante el desarrollo profesional que se realizé en verano,
se llevaron a cabo sesiones plenarias y juntas con los directores de
escuelas dirigidos a varias audiencias para compartir investigaciones
y posicionar la ciencia basada en la indagacién como medio para
mejorar el desempeno de los estudiantes en las distintas disciplinas.
Los coordinadores regionales empleados localmente por el SSEC
visitaron regularmente a las escuelas para reunirse con los directores
y maestros y responder a sus inquietudes. El SSEC también organizd
reuniones anuales para los lideres regionales en las que convocé a
los lideres LASER de las tres regiones i3 para que fortalecieran sus
relaciones, compartieran sus éxitos con el proyecto y respondieran
colectivamente a los desafios mutuos.

Muchas de las escuelas en todo el pais enfrentan altas tasas de
rotacién de maestros y de administradores. Esta alta rotaciéon en
los distritos de las escuelas LASER significé un reto para el SSEC
en cuanto a brindar un desarrollo profesional adecuado, y para
el CREP en cuanto a mantener su programa de evaluaciones. El
reto se aborddé manteniendo comunicaciéon constante acerca del
proyecto con el propdsito de conservar e incrementar la aceptacion
del mismo. El SSEC atendio la necesidad de desarrollo profesional
continuo al ampliar su oferta incorporando capacitaciones intensivas
de menor duracién impartidas por maestros LASER con experiencia.
Estas capacitaciones méas breves ayudaron a que los maestros
de nuevo ingreso contratados de dltimo momento o aquellos a
quienes inesperadamente se les habia asignado un grado distinto,
atendieran sus dudas y superaran los problemas que les implicaba
la implementacién de una unidad STC™.

El SSEC también desarrollé una coleccién de recursos digitales
para apoyar el desarrollo profesional continuo, disponibles bajo
solicitud (on-demand). Los videos Quick Tips, por ejemplo,
presentan recomendaciones practicas de maestros con experiencia
en la ensefianza de unidades STC™ especificas. Una serie animada
llamada Good Thinking! destaca valiosas investigaciones educativas
para promover practicas efectivas en el aula. Por dltimo, el SSEC
apoyé el establecimiento local de Comunidades de Aprendizaje
Profesional (Professional Learning Communities, PLC) dentro y entre
las escuelas LASER i3 como un esfuerzo interno para fortalecer la
construccién de capacidades.
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VIDEO 5

Ciencia vivencial y estudiantes que no
dominan el idioma inglés
http://bit.ly/science-and-english

Una estudiante en Nuevo México examina una
larva con una lupa como parte de la unidad El
Ciclo de Vida de las Mariposas de STC™.

Muchas de las escuelas LASER enfrentaron el reto adicional de alinear
las unidades STC™ que recibieron con los estandares estatales. En
Houston, los administradores del HISD adaptaron el enfoque y la
secuencia de los documentos y anexaron calendarios para ayudar
a los maestros a integrar sus unidades STC™ al plan curricular de
ciencias del distrito.3! Para abordar este tema, en Carolina del Norte,
el Centro NC SMT organizé talleres para alinear los estandares. Asi
trabajaron juntos especialistas en curriculum y maestros LASER para
desarrollar materiales complementarios, incluyendo actividades de
extension para cubrir las brechas entre las unidades STC™ y los
requisitos estatales. Este trabajo después se publicé en linea como
un recurso para todos los interesados.®

Por Ultimo, las barreras del idioma aumentaron la complejidad para
implementar el modelo LASER en todas las regiones de estudio.
Dado que la naturaleza préactica de la ciencia por indagacién
promueve enormemente el aprendizaje de la lengua,® los maestros
y directores de escuelas expresaron la necesidad de que hubiera
materiales en el idioma espariol “para facilitar a los estudiantes su
transicion al inglés”* (ver video 5). El SSEC respondié produciendo
y distribuyendo recursos de instrucciéon en espanol para apoyar a
los maestros y estudiantes ELL, incluyendo lecturas, evaluaciones,
guias para el estudiante e incluso el “contrato sobre medidas de
seguridad” en ciencias que se requeria de los estudiantes para que
participaran en algunas de las unidades STC™. El SSEC también
proporciond traducciones al espafol de los comunicados dirigidos
a los padres de familia.

¢;Cudl es el futuro de LASER i3?

El estudio LASER i3 demuestra que la ciencia por indagacion mejora
el aprovechamiento de los estudiantes de primaria y secundaria,
no solamente en ciencias, sino también en lectura y matematicas,
independientemente de sus capacidades. Con esta validacién
el SSEC continuaré esforzandose en transformar la educacién en
ciencias y apoyar a las regiones LASER i3 a sostener y escalar el gran
trabajo realizado.

En el Distrito Escolar Independiente de Houston (HISD) fue muy
bien recibida la noticia de la ampliacion del catédlogo de recursos
digitales del SSEC. El HISD ha manifestado su intencién de albergar
en su propia plataforma de ensefianza y aprendizaje estos recursos
digitales bajo solicitud, para el desarrollo profesional y asi ponerlas
al alcance de todos sus maestros. Pese a que los recursos para
la ciencia por indagacién son limitados y que la competencia de
iniciativas es abundante en el distrito urbano, no hay duda de
que LASER permanecerd en las escuelas y aulas participantes.
Uno de los aliados a nivel distrito se mostré optimista acerca de
una propuesta para expandir el centro de recursos actual para dar
cabida y apoyo a més materiales STC™ adquiridos en el proyecto.
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- Mientras tanto, el SSEC seguird contratando al grupo consolidado
de maestros lideres, dedicados a la ciencia basada en la indagacién,
como instructores, conferencistas e impulsores tanto en Houston
como en otros lugares.

« En Nuevo México, la Fundacién del Laboratorio Nacional de los Alamos
. (LANL) sigue trabajando para transformar la educacién en ciencias.
« Continta el didlogo para determinar de qué manera la Fundacion LANL
: y el SSEC pueden atender mejor las necesidades de los estudiantes del
. norte de Nuevo México. El plan general de la Fundacién consiste en
* integraralas escuelas LASER con el Consorcio de Educacion en Ciencias
! basado en la Indagacion (Inquiry Science Education Consortium, ISEC),
« para formar una sola iniciativa de ciencias por indagacién para atender
. alaregion. La Fundacion LANL ha destinado dos millones de délares al
« ano para asegurar la sustentabilidad de la iniciativa, en tanto el estado
* de Nuevo México ha prometido cien mil ddlares. La Fundacion LANL
. tiene como objetivo integrar una coalicion de apoyo para la iniciativa
* a partir de diversas fuentes de financiamiento para expandirse a maés
- distritos. Ademés, planea trabajar con un mayor grupo de lideres para
» ampliar el compromiso de impulsar en Nuevo México la ciencia basada
: en laindagacion.

« En Carolina del Norte, la larga relacion entre el SSECy el Centro SMT
* ha constituido un cimiento firme para continuar instrumentando el
. modelo LASER. Con los resultados del proyecto LASER i3y el apoyo
¢ del SSEC, el Centro SMT seguird fortaleciendo su infraestructura
. para lograr que la educacién en ciencias sea sustentable en todo el
« Estado. El Departamento de Educacién de Estados Unidos otorgé al
. SSECuna extension por tres afios de la subvencion para la evaluacion
« de i3, en la que el CREP dara seguimiento a estudiantes LASER de
° primaria y secundaria seleccionados, a medida que avancen por la
. secundaria y preparatoria respectivamente, midiendo sus resultados
* posteriores al i3 asi como el cambio sistémico en la escuela. Esta
. extensién de la evaluacion permitird al SSEC estudiar los factores en
« torno a la sustentabilidad del aprovechamiento de los estudiantes y
* el cambio de escala posterior al i3.

Gracias a la base de planificacion estratégica para la sustentabilidad
realizada por los distritos LASER que participaron en los Talleres
de Desarrollo de Liderazgo en Carolina del Norte, el Centro SMT
ha quedado bien preparado para un mundo post-i3. Continuara
su papel de apoyo a la ciencia basada en la indagacion con dos
y medio millones de ddlares destinados a ampliar su aceptacion
en nuevos distritos, y a financiar la planeacion de dos centros
regionales para el reabastecimiento de materiales. Dichos centros
- fueron conceptualizados por primera vez por los lideres LASER que
* formaron alianzas comunitarias después de haber asistido al Taller
* de Planificacion Estratégica del SSEC.
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VIDEO 6
iLos nifos aprenden unos de otros!
http://bit.ly/kids-learn

- Sabemos que los programas de ciencia basada en la indagacion
* apoyados en el modelo LASER desempefan un papel crucial para
. fortalecer el aprendizaje de ciencias, lectura y matematicas entre

* todos los estudiantes, particularmente entre los aprendices del

. idioma inglés, los estudiantes en desventaja econémica y aquellos

» que reciben educacién especial. Los estudiantes estédn aprendiendo

. cienciasy lo hacen con gusto (Video 6) gracias al legado de LASER i3y

« de los cinco elementos del modelo LASER: un curriculum de ciencias

: basado en la indagacion y sustentado en la investigacion; desarrollo

. profesional diferenciado; apoyo administrativo y de la comunidad;

* materiales de apoyo y evaluaciones estatales y locales para medir el

impacto en el aprendizaje de los estudiantes.
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NOTAS

'El diseno de grupo de comparacién esundisenode
investigacion en el que se comparan los resultados
de un grupo que recibe una intervencién con los
de otro grupo similar sin intervencion, cumpliendo
los estandares establecidos por el Departamento
de Educacion de Estados Unidos en What Works
Clearinghouse (WWC). Ver: http://ies.ed.gov/ncee/
wwc/glossary.aspx

2 Se identificaron escuelas equivalentes con base
en variables demogréficas y de aprovechamiento,
posteriormente fueron asignadas aleatoriamente a
grupos de intervencién o grupos de comparacion.
La muestra final incluyd a 60 mil estudiantes, 1,900
maestros, asi como a 140 administradores de
distrito escolar y a los directores de 125 escuelas
en 16 distritos escolares urbanos, suburbanos
y rurales. De haberse realizado un anélisis de
la informaciéon a nivel de escuela se hubiera
reducido la capacidad para detectar hallazgos
estadisticamente significativos debido al reducido
nimero de escuelas. Asimismo, al no considerar
el factor de similitud del entorno de aprendizaje
entre los estudiantes de la misma escuela, hubiera
vuelto los resultados no confiables. Por lo tanto
se empled el modelo jerdrquico lineal de anélisis
estadistico disefiado especificamente para usarse
con datos agrupados (por ejemplo, los estudiantes
anidados en una escuela). Ver Marty Alberg,
“The LASER Model: A Systemic and Sustainable
Approach for Achieving High Standards in Science
Education, Summative Report, Section 1: Executive
Summary” (Memphis: The Center for Research in
Educational Policy [CREP]/University of Memphis,
July 15, 2015), 3.

° El anélisis estadistico incluyé una submuestra de
estudiantes del tercer grado (cohorte de primaria)
y de sexto grado (cohorte de secundaria) a quienes
se les podia dar seguimiento durante los tres afios
de colecta de datos y asi contar con la informacién
deresultados. Con esto quedaron 9 mil estudiantes
de las cohortes de primaria y secundaria que
podrian ser seleccionados para incluirse en los
andlisis de resultados de aprovechamiento.
Debido a la desercién de estudiantes y escuelas,
quedaron arriba de 6 mil estudiantes en las dos
cohortes al concluir el tercer

LASER i3: Resumen Ejecutivo

y ultimo ano del estudio. Entonces se realizaron
anélisis estadisticos con aquellos estudiantes
que contaban con la informacién inicial y la final
(por ejemplo, datos del otofio del 2011 y de la
primavera del 2014 para analizar los resultados de
preguntas de opcién multiple PASS).

4 Célculos del SSEC con base en: CREP, “The
LASER Model: A Systemic and Sustainable
Approach for Achieving High Standards in Science
Education, 2013-2014 SSEC LASER i3 Annual
Report” (Memphis: CREP / University of Memphis,
September 2014), 18.

>Célculos del SSEC con base en: CREP, “The LASER
Model: A Systemic and Sustainable Approach for
Achieving High Standards in Science Education,
Summative Report, Section 3" (Memphis: CREP /
University of Memphis, July 15, 2015), 6-7

¢ "Estadisticamente significativo” es un resultado
que no puede ocurrir aleatoriamente sino que
probablemente pueda atribuirse a una causa
especifica. En LASER i3 el significado estadistico se
ha indicado como p< 0.05. El WWC indica que un
hallazgo es estadisticamente significativo cuando
la probabilidad de que la diferencia se deba al
azar es menor al cinco por ciento (p = 0.05) Ver
http://ies.ed.gov/ncee/wwc/glossary.aspx#letterS

7 "Educativamente significativo” a veces llamado
“sustancialmente importante” comunica que
un resultado es significativo si se mide por el
tamano del efecto, que constituye una estadistica
descriptiva que indica la magnitud de una
diferencia o comparacion entre dos medidas que
son significativas en el disefio de la investigacién
en el que se aplican. El tamafo del efecto
representa un indicador del cambio esperado en
los resultados del estudiante promedio cuando a
éste se le da la intervencion. Este es el estandar
WWC. El cambio en el tamafio del efecto se mide
en desviaciones estandar. Ver http://ies.ed.gov/
ncee/wwc/glossary.aspx#letterE. En el caso del
estudio LASER i3, el estandar WWC para tamano
del efecto segun se calcula con la g de Hedge es
g = 0.25.
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8 En LASER i3, la Alianza para la Evaluacion de
la Ciencia Basada en Estandares (Partnership for
the Assessment of Standards-Based Science,
PASS) consistié en preguntas de opcion multiple,
preguntas abiertas y pruebas de desempefio que
“cumplen con los requisitos para la evaluacion
de ciencias de la Ley de Educacion Primaria
y Secundaria”. Una explicacion més a fondo
de las evaluaciones PASS puede consultarse
en "PASS Science Assessment: Partnership for
the Assessment of Standards-Based Science,”
WestEd, last modified 2015, http://www.wested.
org/service/pass-science-assessment-partnership-
for-the-assessment-ofstandards-based-science/.

? CREP, "The LASER Model: A Systemic and
Sustainable  Approach for Achieving High
Standards in Science Education, Summative
Report, Section 4" (Memphis: CREP / University of
Memphis, July 15, 2015), 6, Table 2.

0 CREP, "“The LASER Model: A Systemic and
Sustainable Approach for Achieving High
Standards in Science Education, Summative
Report, Section 4" (Memphis: CREP / University of
Memphis, July 15, 2015), 18, Table 10.

" Ibid., Table 10.

'? Howard S. Bloom, Carolyn J. Hill, Alison Rebeck
Black, Mark W. Lipsey, “Performance Trajectories
and Performance Gaps as Achievement Effect-
Size Benchmarks for Educational Interventions,”

MDRC, October 2008, http://www.mdrc.org/sites/
default/files/full 473.pdf.

* CREP, "The LASER Model: A Systemic and
Sustainable Approach for Achieving High
Standards in Science Education, Summative
Report, Section 4” (Memphis: CREP / University of
Memphis, July 15, 2015), 21, Table 12.

“WestEd, “PASS: Frequently Asked Questions and
Sample Assessment Questions” (San Francisco:
WestEd, 2007), 8. http://www.wested.org/online
pubs/pass2007 fag 4 07.odf.

> CREP, "The LASER Model: A Systemic and
Sustainable Approach for Achieving High Standards
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in Science Education, Summative Report, Section
4" (Memphis: CREP / University of Memphis, July
15, 2015), 12, Table 6.

'“WestEd, "PASS: Frequently Asked Questions and
Sample Assessment Questions” (San Francisco:
WestEd, 2007), 8. http://www.wested.org/online
pubs/pass200/ fag 4 07.odf.

"7 CREP, "The LASER Model: A Systemic and
Sustainable  Approach for Achieving High
Standards in Science Education, Summative
Report, Section 3" (Memphis: CREP / University of
Memphis, July 15, 2015), 27, Table 18.

8 |bid., 38, Table 26.

' Una explicacién mas a fondo de STAAR aparece
en: "The State of Texas Assessments of Academic
Readiness (STAAR): A New Assessment Model,”
Texas Education Agency, last modified September
2010, http://tea.texas.gov/WorkArea/linkit.as

ox?Linkldentifier=id&ltem|D=2147487729&lib
ID=2147487728.

% CREP, “The LASER Model: A Systemic and
Sustainable  Approach for Achieving High
Standards in Science Education, Summative
Report, Section 6" (Memphis: CREP / University of
Memphis, July 15, 2015), Tables 12 and 16.

?'Una explicacion més a fondo de los exdmenes de
aprovechamiento Stanford aparece en: “Stanford
Achievement Test Series,” Pearson Education, last
modified 2015, http://www.pearsonassessments.
com/learningassessments/products/100000415/
stanford-achievement-test-series-tenth-edition.
html#tab-details

22 CREP, “The LASER Model: A Systemic and
Sustainable  Approach for Achieving High
Standards in Science Education, Summative
Report, Section 6” (Memphis: CREP / University
of Memphis, July 15, 2015), ver Tabla 34 para

matematicas y Tabla 32 para lectura.

2 |bid., Tables 40 and 42.

* Ibid., Table 60.
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» |bid., Table 58.

% CREP, “The LASER Model: A Systemic and
Sustainable Approach for Achieving High
Standards in Science Education, Summative
Report, Section 2" (Memphis: CREP / University of
Memphis, July 15, 2015), Appendix A, 55-56.

7 Ibid., 50-54.

% Lainformacion recabada a partir de las observaciones
midié el porcentaje de clases en las que la conducta
fue observada “frecuentemente” o “constantemente”

# CREP, "The LASER Model: A Systemic and Sustainable
Approach for Achieving High Standards in Science
Education, 2013-2014 SSEC LASER i3 Executive
Summary (Memphis: CREP / University of Memphis,
September 2014), 9.

© Ibid., 8.
' Un documento sobre el enfoque y la secuencia
puede encontrarse en: http://www.laseri3.com

% Para ver unidades adicionales y actividades de

extension ver: Carolina Science, Mathematics, and

Technology Education Center, “i3 Curriculum,”

last modified 2015, http://www.ncsmt.org/teacher-
Becurri /

* Discutido en “English Learners in Science
Education.” In Handbook of Research on Science
Education, edited by Sandra K. Abell and Norman
G. Lederman, 204-222. New York, New York: Taylor
& Francis, 2014.

¥ CREP, “The LASER Model: A Systemic and
Sustainable  Approach for Achieving High
Standards in Science Education, 2014 Professional
Development Analyses, Section 7" (Memphis:
CREP / University of Memphis, July 15, 2015), 28-
29.
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Apéndice A: Unidades STC™ implementadas en el estudio de validacién LASER i3

Ciencias de la Vida

Ciencias de la Tierra

Ciencias Fisicas

Grados 1°-5°

Organismos

Suelos

Sélidos y Liquidos

Ciclo de Vida de las
Mariposas

El Clima

La Materia y sus Cambios

Crecimiento y Desarrollo de
las Plantas

La tierra y el agua

Sonidos

Estudiando Animales

Rocas y Minerales

Circuitos Eléctricos

Micromundos

Ecosistemas

Movimiento y Disefio
Tecnoldgico

Flotando y Hundiendo

Grados 6°-8°

Investigando la Biodiversidad
y la Interdependencia

Explorando los Sistemas
Planetarios

Propiedades de la
Materia

Estudiando el Desarrollo
y la Reproduccién de los
Organismos

Comprendiendo el Clima y el
Estado del Tiempo

Fuerza y Movimiento

Explorando las Placas
Tectonicas

Experimentando con
Mezclas, Compuestos y

Elementos
Investigando el Disefio de
Circuitos
LASER i3: Resumen Ejecutivo Septiembre 2015 20



	El Modelo LASER: Un Enfoque Sistémico y Sustentable para Lograr Altos Niveles en los Estándares de la Educación en Ciencias Resumen Ejecutivo
	Aspectos destacados de LASER i3
	Estudio de Investigación LASER i3
	Resumen Ejecutivo
	¿Qué es, entonces LASER i3?
	¿A qué nos referimos con “indagación”?
	¿Cómo validaron LASER los investigadores?
	¿Por qué importa el LASER i3?
	¿Cuáles fueron los resultados de LASER i3?
	¿Qué nos dice el PASS acerca de los resultados de los estudiantes LASER i3?
	¿Qué nos dicen las pruebas estandarizadas estatales a partir de los resultados de los estudiantes LASER i3?
	¿Cómo cambió el comportamiento de los estudiantes a consecuencia de LASER?
	¿Cómo cambió la práctica docente a raíz de LASER?
	¿Cuáles son los desafíos que enfrentan los sistemas escolares en el país y de qué manera los aborda el SSEC en los sitios LASER i3?
	¿Cuál es el futuro de LASER i3?

	NOTAS
	Apéndice A: Unidades STC™ implementadas en el estudio de validación LASER i3





