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(Realmente esta disminuyendo la
calidad de los estudiantes
norteamericanos?*

Richard M. Felder y Gary N. Felder*

La globalizacion econdmica tendrd, entre otras
repercusiones, un impacto importante en el sector
educativo. En tal virtud, Educacién Quimica
promoverd la insercion de articulos que eleven el
conocimiento de la educacidn en otros paises, como

el que presentamos ahora, el cual se reproduce con
la autorizacion del autor. El lector puede
imaginar o estudiar las similitudes entre el
desemperio del estudiante estadounidense y el de
su propio pats. También podrd estar de acuerdo
en que las interesantes recomendaciones de Felder
nos quedan a la medida ;0 no?

Quejarse de las nuevas generaciones no es un pasatiempo nove-
doso. En una cita comentada con frecuencia, el autor se queja que
la gente joven actual es ignorante, desmotivada, indisciplinada,
desarreglada y nada parecida a los jévenes bien educados y
trabajadores de su época.

Aunque estas quejas pueden ser frases hechas perennes, a
veces se han basado en la realidad, y las consecuencias sociales de
su posible validez son cada vez mads serias actualmente. Para bien
o para mal, el bienestar de nuestra sociedad depende de la ciencia
y la tecnologia. Si vamos a enfrentar a la creciente demanda de
alimentos, vivienda, transporte, energia, atencién médica y pro-
teccién ambiental, necesitaremos una produccion suficiente y
constante de cientificos e ingenieros técnicamente competentes
y socialmente conscientes. ‘

Nuestra habilidad para mantener esta produccién durante la
préxima década estd seriamente comprometida. El nimero de

* Trabajo presentado en la reunion anual del AICHE celebrada en Los Angeles,
California, en noviembre de 1991 y publicado en Chem. Eng. Progr., junio 1992,
pégs. 79-89. Educacion Quimica agradece la gestién que Armando Rugarcia hizo
ante el autor y a Maria del Carmen Doria Serrano, del Departamento de
Ingenieria y Ciencias Quimicas de la Universidad Iberoamericana, por la
excelente traduccién.

** Departamento de Ingenieria Quimica, Universidad Estatal de Carolina del
Norte, Raleigh, North Carolina 27695.

cientificos e ingenieros potenciales se estd reduciendo: se ha
proyectado que para el afio 2005 el déficit anual de personas con
licenciatura en estas dreas serd de 250,000-700,000, y de 7,500
con estudios de doctorado (Atkinson, 1990). Una de las razones
que explica esta reduccién es una répida disminucién en el interés
delos estudiantes en la ciencia y la ingenieria. Entre 1966 y 1988,
la proporcién de estudiantes en el primer afio de licenciatura que
planeaban seguir sus estudios en ciencias y matematicas, dismi-
nuy6é de 11.5 a 5.8% (Green, 1989), y entre 1982 y 1989, la
matricula en carreras de ingenieria disminuyé en 17.2% (Vetter,
1991).

El problema se agrava por la continua declinacién desde
1983 de la poblacién en edad de asistir a la universidad, que se
espera continte hasta 1996, hasta un total de aproximadamente
25%.

Ademais, muchos de los estudiantes que inician estudios
técnicos desertan. Del nimero de estudiantes que se inscribieron
a carreras de ciencias o ingenieria en 1982, entre el 30 y el 60%
(dependiendo de la disciplina particular) se cambiaron a una
carrera no técnica o abandonaron la universidad (Green, 1989).
La proporcién de desercién es mayor entre estudiantes que
pertenecen a grupos minoritarios, quienes constituyen un por-
centaje cada vez mayor del total de inscripciones. Durante mis
de una década, s6lo 33% de los jévenes de raza negra y 45% de
los hispanos que iniciaron estudios de ingenieria, los terminaron.

Mis all4 de los datos, escuchamos con monétona regularidad
que la generacién actual de estudiantes americanos es materia-
lista, egoista, sin ideales, incapaz de leer, incompetente en mate-
miticas, cientifica y culturalmente iletrados e incapaces de loca-
lizar cualquier lugar en un mapa. Aunque estas acusaciones
pueden ser exageradas, sus implicaciones pueden ser tan impor-
tantes, que vale la pena analizar hasta qué punto estan justifica-
das. Tal anilisis es el objetivo de este articulo. En las siguientes
secciones, se revisan datos publicados respecto a la calidad de los
estudiantes, se sugiere el probable origen de las deficiencias
observadas y se proponen posibles soluciones.

Datos sobre la calidad estudiantil

“Si alguna potencia extranjera hubiera intentado imponer a
Estados Unidos el mediocre desempefio educativo que existe
actualmente, podriamos considerarlo como un acto de guerra”. Esta
desalentadora afirmacién (Senado de los Estados Unidos, 1983) se
basa en resultados de pruebas estandarizadas llevadas a cabo
durante las tres dltimas décadas, de datos dados a conocet por la
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Diversos factores contribuyen al inaceptablemente bajo nivel en las
habilidades de los estudiantes de los Estados Unidos, pero el sistema de
educacién es el mayor responsable. Existen soluciones, pero implican
cambios importantes y un esfuerzo concertado.

Evaluacién Nacional del Progreso Educativo (National Asses-
sment of Educational Progress, NAEP) y los resultados compara-
tivos de pruebas en ciencias y matemiticas internacionales. En
esta seccidén, resumimos esta informacién con un minimo de
comentarios y dejamos la interpretacién de los resultados para
secciones posteriores. Los puntos mds importantes para la inter-
pretacién subsecuente se indican a continuacién (en cursivas).

Resultados de pruebas estandarizadas. Las estadisticas mds
cominmente comentadas que sugieren una disminucién en la
calidad estudiantil son los resultados de pruebas estandarizadas.
Los resultados de diferentes pruebas muestran tendencias similares.

o La Figura 1 muestra el promedio nacional de los resulta-
dos de la Prueba de Aptitud Escolar (Scholastic Aptitude Test,
SAT) durante los \ltimos 30 afios. L.os resultados en matematicas
disminuyeron 36 puntos de 1964 a 1980, recuperaron 20 puntos
en 1987, y han permanecido relativamente constantes desde
entonces. El resultado de la habilidad verbal bajé 54 puntos de
1963 a 1980, recuperd siete puntos en 1985 y perdié nueve hasta
1991. Un resuitado de igual importancia — tal vez mds inquietan-
te—es el nivel de desemperio de los estudiantes con las notas mds altas,
que fue inferior en 1982 veinte arios antes.

® Los resultados de la Prueba Universitaria Americana
(American College Testing, ACT) —el principal examen de ad-
misién a las universidades en 28 estados— son semejantes a los
resultados obtenidos con el SAT. De acuerdo con la informacién
contenida en los Reportes Anuales del Servicio de Informacién
del AcT, la calificacién promedio de los exdmenes en todas las
disciplinas disminuyé de 20.4 en 1963 a 17.9 en 1975, perma-
neci6 casi constante hasta 1983 y se elevé a 18.8 en 1988.

o Una tercera fuente de informacion es el sistema de exd-
menes de comprensién de Iowa, que aplica dos tipos de pruebas
—la Prueba Iowa de Habilidades Basicas (Iowa Test of Basic
Skills, 1TBS) en los grados 3-8 y el Examen Iowa de Desarrollo
Educativo (Iowa Test of Educational Development, ITED) en los
grados 9-12—, y que muestran la misma tendencia de disminu-
cién y recuperacién parcial que los resultados de los examenes de
admisioén a las universidades; en los grados 5 y 6, sin embargo, Ia
disminucion es significativamente menos pronunciada, y los resultados
de los grados 3 y 4 muestran un aumento desde mediados de 1950
hasta 1984 (Oficina del Congreso, 1986). Aunque los estudiantes
de lowa no necesariamente son representativos de todo el pais,
el inicio en la disminucién aproximadamente en el cuarto grado
y su empeoramiento en grados superiores, reflejan un patrén
nacional. Otros datos, como comentaremos, permiten aventurar
esta inferencia.

El Reporte de Calificacién Nacional (Nation's Report Card).
EIl NAEP es un conjunto de evaluaciones en diferentes disciplinas,
aplicadas periédicamente y al azar a estudiantes de 9, 13 y 17
afios. Los siguientes son resultados de las pasadas dos décadas de
una encuesta continua (Appleby ez a/., 1989; Dossey et al.,, 1988;
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Figura 1. Calificaciones promedio en la Prueba de Aptitud Escolar, sar,
1961-1991.

Mullis y Jenkins, 1990; Mullis e 4l., 1990; Owen, 1991; Educa-
tional Testing Service; Mullis e# al., 1991).

® Durante el periodo 1970-1990, el promedio de califica-
ciones en las pruebas NAEP en matemdticas y lectura aumentaron
ligeramente o permanecieron constantes, mientras que los resul-
tados en ciencias disminuyeron y después se recuperaron parcial-
mente. Un reporte de NAEP en 1990 hace notar que “... aunque
parte del terreno perdido en los setenta puede haberse recuperado
durante los ochenta, los niveles de desempefio no son muy
diferentes al iniciar la década de los noventa de lo que eran veinte
afios antes” (Mullis e# /., 1990).

e Sin embargo, més revelador que el promedio de califica-
ciones, son los datos del NAEP de los llamados “niveles de soporte”
—iertas calificaciones que el NAEP asocia con niveles de desem-
pefio especificos. Las figuras 2-4 muestran algunas preguntas
ilustrativas de tres niveles de soporte en ciencias, matemdticas y
lectura, junto con el porcentaje de estudiantes en el examen de
1990 que tuvieron un desempefio en ese nivel o mds alto. Los
datos muestran, por ejemplo, que sélo 41% de los estudiantes
examinados del grado 12 y 9% de los del 8 pudieron comprender
la informacién de pasajes de lectura moderadamente complica-
dos; menos de la mitad de los del grado 12 y menos del 10% de
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Nivel 250 - Se refiere a informacién cientifica basica

P: ¢En cuél pareja ambos objetos estan hechos de cosas que alguna
vez estuvieron vivas?

R: Hilo de algodén y periddico (otras opciones incluyen platos de
porcelana y vidrios de ventana).

Nivel 300 - Analiza procedimientos y datos cientificos
P: {Cuél de los siguientes es el mejor indicador de que se acerca
una tormenta (R: |a presién barométrica disminuye).

infiera que el volumen de un bloque de madera sumergido en un
cilindro graduado es igual al volumen final menos el volumen
inicial.

Nivel 350 - Integra informacién cientifica especializada

P: {Por qué algunas personas se preocupan de la investigacién
sobre ADN recombinante? (R: Temor a que nuevos organismos
alteren el balance ecolégico).

P: {Dénde estan localizados los elementos semejantes al sodio en
la tabla peri6dica? (R: arriba y abajo del sodio).

A partir de gréaficas de masa (g) vs. volumen (mL) para varios

minerales, determinar cudles flotarian en agua.

Fuente: (Meade, 1992). Las preguntas como ejemplo son parte de
un examen anterior.

Figura 2. Niveles de Soporte NAEP-Ciencias.

los del 8° pudieron juzgar si un procedimiento cientifico era
correcto y aproximadamente la mitad de los del grado 12 y menos
del 20% de los de 8° tienen una comprension adecuada de las
matematicas de los grados 7y 8.

® Las deficiencias observadas en las habilidades académicas de
los estudiantes, aparentemente se desarrollan de forma progresiva a
través de su preparacion académica. El reporte de NAEP de mate-
miticas en 1990 hace notar que ... mientras que los estudiantes
de cuarto grado tienen éxito con el material que se estudia en el
tercer grado, surge una brecha en el octavo grado, donde sélo las
dos terceras partes tienen conocimientos de los contenidos del
5°. Para los estudiantes en el dltimo grado del nivel preuniversi-
tario, esa brecha se amplia (Mullis e 2/., 1991). Esta observacién
es consistente con los resultados del Examen Iowa.

® Enlos ltimos veinte afios, la tendencia en todas las disciplinas
ha sido hacia el aumento en el dominio de habilidades bdsicas y una
disminucién en el dominio de habilidades supersores. Los resultados
de la evaluacién de lectura en 1988, por ejemplo, muestran que
“...el Ginico aumento significativo en el desempefio en la lectura
de 1971 a 1988, se observé en los niveles més bajos de habilidad.
Por lo tanto, los estudiantes de 9 y 13 afios tuvieron mejores
habilidades y estrategias en la lectura rudimentaria o bisica en
1971 que en 1988, y los estudiantes de 17 afios mostraron
habilidades y estrategias de nivel intermedio. Por otra parte, el
bajo porcentaje de estudiantes de 17 afios que demostraron
poseer habilidades y estrategias superiores en la lectura, fue
menor en 1988 que 17 afios antes” (Mullins y Jenkins, 1990).

Comparacién con otros paises. Desde finales de los sesenta, las
pruebas realizadas en diferentes disciplinas se han aplicado a
estudiantes en varios paises. En la mayoria de estos eximenes, los
estudiantes estadounidenses se situaron entre los lugares mas
bajos.

e En el Estudio Internacional de la Ciencia de 1979, Esta-
dos Unidos ocupé el décimo cuarto lugar, por arriba sélo de Chile,
India, Irin y Tailandia, como se muestra en la figura 5. Aunque
s6lo se consideraran los mejores estudiantes (es decir, los que se clasifi-
caron en el percentil mds alto), Estados Unidos se colocd en la mitad
inferior entre los paises participantes.

e En el segundo Estudio Internacional de la Ciencia, en
1986, los estudiantes de Estados Unidos de 5° grado tuvieron
calificaciones cercanas al promedio internacional. Los alumnos
que cursan el noveno grado estuvieron debajo de sus semejantes
de Australia, Canada, Japéon y los paises europeos que participa-
ron, se equiparon con los de Tailandia y Singapur y estuvieron
ligeramente por arriba de los de Hong Kong. En temas comunes,
los estudiantes estadounidenses de 9° grado calificaron mas bajo
que los del mismo grado de 1970. Las calificaciones para los de
12° fueron igualmente decepcionantes: los estudiantes estado-
unidenses contestaron correctamente 41% de las preguntas de
quimica y cerca del 44% de las preguntas de biologia y fisica,
mientras que la calificacién mds baja entre el resto de los paises
fue de 48% para Japén, en biologia.
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e En el Segundo Examen Internacional de Matemiticas
llevado a cabo en 1981-1982, los estudiantes americanos de 8°
tuvieron calificaciones cercanas al promedio internacional en tres
categorias y por abajo del promedio en dos (Travers y McKnight,
1985). Estuvieron generalmente arriba del promedio al hacer
cilculos, pero abajo del promedio en comprensién y resolucién
de problemas. E/ promedio de calificaciones en Algebra para el 1%
mejor entre los estudiantes americanos fue mds bajo que el 1% mejor
de cualquier otro pass. La proporcién examinada de este grupo de
edad en Estados Unidos —cerca del 13%— fue semejante al
de otros paises participantes.

o Los estudiantes japoneses se colocaron consistentemente
como los mejores en los exdmenes internacionales de matemati-
cas. En un examen realizado por estudiantes estadounidenses y
japoneses que cursan el iltimo afio de secundaria, éstos superaron
a sus contrapartes por un factor de dos a tres (National Research
Council, 1989). Las diferencias no pueden explicarse por una
matricula més selectiva en Japén, donde el 94% de los jévenes
entra a la escuela secundaria y el 95% de ellos la termina —por-
centajes muy superiores que los que se observan en Estados
Unidos.

¢ En un estudio realizado en 1988 respecto a las habilidades
en ciencias y matemdticas, los estudiantes estadounidenses de 13
afios tuvieron las mas bajas calificaciones en matemdticas y cerca de
las mas bajas en ciencias. De acuerdo con Lawrence Grayson
del Departamento de Educacién: “Las dnicas dreas en las que los
estudiantes estadounidenses estuvieron en primer lugar fue en el
porcentaje que e television cinco o mds horas al dia y en la creencia
de que eran buenos en matemdticas” (Meade, 1992). Los resultados
en eximenes en estas disciplinas aplicados en marzo de 1991 a
estudiantes de nueve y 13 afios en 15 paises no fueron mejores:
nuevamente, las calificaciones obtenidas por los estudiantes es-
tadounidenses fueron mds bajas que la mayoria de los paises.
participantes. “El hecho evidente es que nuestro desempeiio es
pésimo y no hay excusas” dijo Marc Tucker, presidente del Centro
Nacional en Educacién y Economia.

Ofras evaluaciones de desemperio. En 1983, 13% de los esta-
dounidenses de 17 afios fueron evaluados como funcionalmente
iletrados (incapaces de leer al nivel de octavo grado) y el Depar-
tamento de Marina reporté que 25% de sus reclutas recientes no
pudieron leer al nivel del noveno grado, el minimo necesario para
comprender instrucciones de seguridad (Senado de los Estados
Unidos, 1983). Una estimaci6n en 1988 consideré que los iletra-
dos funcionales constituyen 25% de los 2.4 millones que se
graddan del nivel preuniversitario cada afio; el porcentaje entre
el millén que deserta anualmente es indudablemente mayor.

Es comin leer historias de horror respecto a lo que los
estudiantes americanos no saben. De acuerdo con informes
recientes, muchos graduados de nivel preuniversitario no saben
que Colén lleg6 a América antes de 1500 (24%); creyeron que el
principio bésico del comunismo, “de cada quien de acuerdo con
sus habilidades, a cada quien de acuerdo con sus necesidades”

DOCUMENTOS

NIVELES MATEMATICOS NAEP
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Nivel 250 - Operaciones numéricas e inicio de la resolucién de
problemas (Todos los problemas son de opcién miiltiple).
éQué vale mas: -11 nickels y 6 dimes o medio d6lar?

{Cuél es el valor de n + 5 cuando n = 3?

Hay 10 aviones en la pista; seis despegan y cuatro aterrizan,
{cuantos aviones quedan ahora en la pista?

Nivel 300 - Procedimientos y razonamientos moderadamente
complejos.

LEl 87% de 10 es mayor, igual o menor que diez?

Si 2/25 = n/500, {Cuénto vale n?

£Qué porcentaje de los alumnos de 13 afios calificaron por arriba
del nivel 300?

Nivel 350 - Resolucién de problemas en varios pasos y lgebra.
Si pides prestados $850 por un afio a un 12% de interés simple,
{cuanto debes pagar?

Entre qué par de nimeros se encuentra el valor de la raiz cuadrada
de 17?7 (R:4y5)

El perimetro de un cuadrado es 24 cm. {Cual es el érea del
cuadrado?

Fuente: (Meade, 1992). Algunas de las preguntas utilizadas como
ejemplo son parte de un examen anterior.

Figura 3. Niveles de Soporte naer-Matematicas.
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NIVELES DE LECTURA NAEP
1990
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Nivel 250 - Relacionar y hacer generalizaciones

Cuando el Dr. James Naismith, un profesor de la Escuela Interna-
cional ymca, en Springfield, MA, inventé el juego...

P: éQuién invento el juego de basketbol?

R: Un profesor de Massachusetts (Otras opciones incluyen un
estudiante de ymca y un jugador en Los Angeles).

Nivel 300 - Comprender informacién compleja

En 1917 Nueva York siguié el ejemplo de estados del oeste. En
el mismo afio Jeannette Rankin de Montana se convirti6 en la
primera senadora de los Estados Unidos...

P: LEn qué afio hubo por primera vez una senadora en Estados
Unidos?

R: 1917 (Otras respuestas incluyen otras fechas mencionadas en
el articulo).

Nivel 350 - Aprender de material de lectura especializado.
Cuando aplican provisiones constitucionales generales, los
miembros de la corte ocasionalmente difieren, como es com-
prensible, respecto a su significado y aplicacion.

P: (A qué se refiere el adjetivo “su™

R: Provisiones. (Otras opciones incluyen “Miembros de la corte
y otras palabras del enunciado anterior.)

”

Fuente: (Meade, 1992). Algunas de las preguntas utilizadas como
ejemplo son parte de un examen anterior.

Figura 4. Niveles de Soporte naer-Lectura

RESULTADOS DE LA PRUEBA INTERNACIONAL
DE CIENCIAS EN 1970

CALIFICACION PROMEDIO
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PAISES

- 1% SUPERIOR 5§ % SUPERIOR < PROMEDIO DEL GRUPO

% de grupos examinados de todas las edades

Nueva Zelanda (13)
Alemania (9)
Australia (29)
Paises Bajos (13)
Inglaterra (20)
Escocia (17)
Hungria (28)

Finlandia (21

Suecia (45)

Francia (29)

Bélgica (flamenca) (47)
Italia (16)

Bélgica (francesa) (47)
Estados Unidos (75)

Fuente: (Comber y Keevs, 1973)

Figura 5. Resultados del Examen Internacional de Ciencias de 1970.

proviene de la Constitucién de Estados Unidos (23%); no pudie-
ron especificar el medio siglo en el que ocurrié la Guerra Civil
Americana (>40%); fueron incapaces de encontrar a Inglaterra,
Francia, Sudifrica o Japén en un mapa (>50%), y pensaron que
el Sol gira alrededor de la Tierra (porcentaje no citado).

Factores que influyen en la calidad de los estudiantes
Enserianza Deficiente. Los profesores estadounidenses trabajan
en exceso, estin mal remunerados si consideramos el trabajo
calificado que realizan, estin devaluados si consideramos la gran
importancia social que tienen, estin atiborrados de responsabili-
dades no docentes y se enfrentan a la falta de recursos para realizar
su trabajo de forma adecuada y a veces hasta estin amenazados
fisicamente. Como consecuencia, siempre hay déficit de profe-
sores de ciencias y matemdticas, y los nuevos suelen provenir del
extremo inferior del espectro académico. Los alumnos que ter-
minan la licenciatura en disciplinas técnicas aun con credenciales
académicas minimas, frecuentemente encuentran trabajo con
mejor remuneracién y condiciones que las que ofrece la docencia.
En una encuesta realizada en 1981 a la que respondieron 46
estados, 43 informan escasez de profesores de matemiticas para
secundaria, 42 la tienen en fisica y 38 en quimica (Grayson,
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1983). La situacién ha empeorado desde entonces. Un millén de
profesores —la mitad de la fuerza de trabajo— deberin ser
reemplazados para fin del siglo, mientras que en 1988 sélo 8%
de los 1.6 millones de estudiantes inscritos en el primer afio de
universidad dijeron estar interesados en la docencia, aunque la
mitad de ellos cambiar4 seguramente de parecer (Erlich, 1988).

Para enfrentar la falta de maestros, con frecuencia se contra-
tan instructores no calificados. Un estudio de 1989 reporté que
de los 200,000 profesores de matemdticas a nivel de secundaria,
aproximadamente la mitad no cumplen con los estindares pro-
fesionales para dedicarse a esa actividad (Cooper ez al., 1990).
Algunos estados no piden como requisito a los profesores que
hayan estudiado cuando menos hasta el nivel en el que ensefian
(Grayson, 1983). Un reporte de 1991 de la Comisién Carnagie
en Ciencia, Tecnologia y Gobierno, observa que mds de las dos
terceras partes de los profesores de ciencias en las escuelas elementales
no tienen una adecuada preparacion en ciencias y mds del 80% de los
instructores de matemdticas son deficientes en esta disciplina. En
realidad, 13 estados no requieren de entrenamiento en cienciasy
matemiticas en la escuela elemental para lograr la certificacién
(Meade, 1992).

Planes de Estudio Deficientes. La tendencia en la educacién
en los niveles previos a la licenciatura en Estados Unidos es la de
instruir al estudiante promedio. En algunos distritos escolares
seleccionados, hay programas especiales para los académicamen-
te dotados, pero su nimero es muy inferior que el necesario para
atender a todos los que podrian beneficiarse. El proporcionar
instruccién personalizada o multiples estrategias en clases hete-
rogéneas podria ayudar, pero los salones atestados, los profesores
que no han sido bien entrenados para manejar grupos con
habilidades heterogéneas y la falta de recursos didicticos y apoyo
administrativo, generalmente hacen que esta meta sea inalcan-
zable. El resultado es que la mayor parte de los planes de estudio
preuniversitarios son débiles y poco exigentes, en especial cuando
se comparan con los de otros paises desarrollados.

Un estudio de 1989 reportd que sélo la mitad de los estu-
diantes del pais cursan mds de dos afios de matemaiticas en el
nivel pre-universitario y sélo la cuarta parte la cursan mis de tres
(National Research Council, 1989). Aun los estudiantes estado-
unidenses que eligen cursar cuatro afios de esta disciplina, estu-
dian la tercera parte de las horas que sus semejantes en Japon, la
ex-Unién Soviética, Alemania y China (Grayson, 1983). El gran
incremento de la matricula de cursos remediales en el primer afo
de licenciatura refleja la inadecuada preparacién en matematicas
de los estudiantes americanos: “Todos Cuentan” (National Re-
search Council, 1989) establece que el 60% de las inscripciones
de esta disciplina a nivel licenciatura es en cursos que se imparten
normalmente en el nivel preuniversitario.

La figura 6 muestra el promedio del tiempo de clase entre
graduados del nivel previo a la licenciatura en Estados Unidos,
la ex-Unién Soviética y China. Las dramdticas disparidades
hablan por si mismas, especialmente en fisica, la que los estu-
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Figura 6. Promedio de tiempo empleado en ciencias entre estudiantes
preuniversitarios.

diantes exsoviéticos y chinos estudian durante 500 horas de clase
en periodos de cuatro o cinco afios, mientras que los estudiantes
americanos estudian durante menos de 200 horas durante un afio.

Ademds, los estudiantes americanos no leen mucho, ni para
el trabajo escolar ni como diversién o entretenimiento. De acuer-
do con un estudio del NAEP, mds de 50% de los estudiantes
encuestados en la categoria antes mencionada, report6 que leia
diez 0 menos paginas al dia para hacer la tarea y durante las clases,
y mis del 30% leen cinco o menos paginas al dia (Mullis, ez 4/,
1990). De hecho, muchos estudiantes no hacen la tarea. De
aproximadamente 2,000 estudiantes de esa categoria encuestados
por “Quién es Quién entre los Estudiantes Americanos de High
School ”, 56% reportaron que estudian una hora o menos al dia
para todas sus materias juntas.

Demografia de la Inscripcion en Licenciatura. Una buena
noticia en medio de este triste panorama es que un creciente
porcentaje de estudiantes termina el nivel preuniversitario e inicia
la licenciatura. De acuerdo con las estadisticas de la Oficina del
Trabajo de Estados Unidos, el porcentaje de personas de 25 afios
o més que terminan el nivel preuniversitario aumenté6 de 42% en
1960 a 77% en 1989 y el porcentaje que termina cuatro afios de
licenciatura aument6 de 8% a 22% en el mismo periodo. Gran
parte de ese incremento puede atribuirse 2 un aumento de
inscripcién entre estudiantes —incluyendo los que pertenecen a
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Figura 7. Calificaciones sar por grupo étnico, 1962-1991.

grupos minoritarios— cuyas deficientes credenciales académicas
los hubieran mantenido fuera de las universidades en el pasado.

El impacto de la inscripcién de personas de grupos minori-
tarios es en especial significativa en escuelas de ingenieria. Aun-
que el porcentaje de afroamericanos en el total de la poblacién
de las universidades durante el periodo 1970-1990 no cambié6
apreciablemente, el porcentaje que entr6 al primer afio de inge-
nieria aument6 de 5.3% en 1976 a 8.9% en 1990. El porcentaje
de alumnos hispanicos aumenté atn mas dramiticamente du-
rante el mismo periodo, de 2.1% a 6.2% de acuerdo con la
Comisién de Mano de Obra en Ingenieria.

Por razones que han sido el objeto de especulacioness exten-
sas pero no concluyentes, los estudiantes de grupos minoritarios
obtienen calificaciones més bajas en pruebas estandarizadas que
los estudiantes blancos. La figura 7 muestra los resultados de la
prueba SAT para habilidades verbales y matematicas por grupo
étnico. El promedio de calificaciones en habilidad verbal para los
alumnos blancos fluctué en el rango de 440-450 entre 1976 y

1990; las calificaciones para los mexicano-americanos aumenta-
ron de 370 a 380, y las de los afroamericanos aumentaron de 333
a 352. Los resultados SAT para matemiticas siguieron patrones
similares, de igual manera que los resultados promedio de NAEP
en las dos ltimas décadas. En todos los casos, las diferencias
entre los blancos y las minorias han disminuido a través de los
afios, aunque son significativas para todos los grupos de edades
examinados (Owen, 1991).

En resumen, la declinacion observada en el promedio de las
calificaciones de pruebas estandarizadas entre los estudiantes que
ingresan a la licenciatura, se pueden atribuir parcialmente a la
mayor inscripcién de estudiantes de grupos minoritarios. Debe-
mos aplaudir la tendencia hacia este aumento porque la partici-
pacién de estos grupos en las ciencias y la ingenieria es esencial
para el futuro del pais. Pero también se debe reconocer que
simplemente admitir a estos estudiantes no es suficiente —sus
necesidades académicas deben reconocerse y atenderse para que
la mayoria de los admitidos puedan continuar hasta graduarse.

Factores Socioldgicos. La culpa de los problemas de la calidad
de los estudiantes no puede atribuirse solamente al sistema
educativo de los Estados Unidos. El hogar tiene un papel critico
al complementar y enriquecer la educacién que imparte la escue-
la, y un papel ain mis critico al reforzar las actitudes positivas
hacia el aprendizaje. Debido a una diversidad de razones, ha
disminuido el nimero de nifios estadounidenses que disfrutan de
un ambiente familiar que permita tal reforzamiento. Otro fené-
meno, tal vez relacionado, que afecta el desempefio académico es
el abuso del alcohol y las drogas entre los escolares.

Un tercer factor que interviene es la television. En 1986, un
estudio de NAEP encontr6 que cerca del 60% de los alumnos de
17 afios de edad y mas del 70% de los de 13 y 9 afios entrevistados,
ven televisién durante tres o mas horas al dia (Dossey e£a/., 1988).
El mismo estudio encontr6é una correlacién inversa entre el
promedio de las calificaciones en matemdticas en el examen NAEP
y la cantidad de horas frente a la Tv. En 1986, el promedio de
calificaciones era de 310 para estudiantes que vefan entre cero y dos
horas al dia, cerca de 300 para los que la veian entre tres y cinco
horas, y 282 para los que la ven mas de seis horas en ese periodo.
Se encontraron patrones similares en las calificaciones en destre-
za en la lectura NAEP (Owen, 1991). Concedemos que estos
resultados no prueban una relacién causal entre las horas frente
ala TVy el desempefio en la escuela. Es razonable conjeturar, sin
embargo, que los estudiantes estarin menos preparados para
responder a clases tradicionales si estin acostumbrados a obtener
su informacién en anuncios de 30 segundos de un medio que les
permite cambiar de programa en el instante en que los deja de
entretener.

{Cudl es el verdadero problema?
Los datos que se han resumido aqui hacen evidente que el nivel
de habilidades académicas de los estudiantes estadounidenses
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son inaceptablemente bajos, pero las
principales causas de las deficiencias ob-
servadas no son muy claras. Hemos suge-
rido varios factores que posiblemente
contribuyan, como la menor participa-
cién del hogar en dar un apoyo activo en
el estudio y la ensefianza. Sin embargo,
hay razones para creer que el sistema de
educacién de los Estados Unidos debe
aceptar la mayor responsabilidad de los
bajos niveles observados.

Varios datos permiten basar esta afir-
macién. En primer lugar, las deficiencias
aparecen primeramente en las ultimas
etapas de la escuela elemental y empeoran progresivamente a
través del nivel preuniversitario.

En segundo lugar, las deficiencias son consistentemente mis
pronunciadas en los ultimos afios de este ciclo. En tercer lugar, el
desempefio es peor entre los grupos minoritarios y entre los
estudiantes de algunas regiones del pais como las zonas rurales y
la zona sureste, en donde los recursos para la educacién son
tradicionalmente inferiores a la norma nacional. Estos resultados
no son consistentes con la teoria que achaca la culpa enteramente
al ambiente del hogar, al aumento en el uso de drogas o a una
moral laxa entre la juventud actual, todo lo cual puede esperarse
que distribuya los problemas de forma més o menos uniforme
entre los estudiantes de todas las edades, niveles de habilidad
y antecedentes educativos. Los resultados son consistentes con
las siguientes caracteristicas del sistema educativo nortea-
mericano:

generacion.

o Un enfoque uniforme en la educacion en todo el pais, con poca o
ninguna atencion a la amplia gama de estilos de aprendizaje, ante-
cedentes culturales y niveles de capacidad intelectual y curiosidad que
caracterizan a cada poblacion estudiantil.

Ya que las clases y tareas estan dirigidas a los estudiantes de
habilidades bajas o promedio, se provoca una deficiencia en las
habilidades de razonamiento superiores, como ha sido observado.
Minimizar la cantidad y nivel de Ia instruccién en ciencias y
matemiticas, lo que requiere muy poca lectura, y el asignar una
cantidad minima de tarea, casi garantiza el bajo desempeiio
observado en las preguntas de mayor nivel de NAEP y en pruebas
internacionales.

® Planes de estudio deficientes y escasos recursos para infraestructura
educativa, especialmente en ciencias y matemdticas.

Los estudiantes mas brillantes de los paises europeos y
asidticos, con los que Estados Unidos compite técnica y econd-
micamente, reciben muchas mas horas de instruccién en estas
dreas que los estudiantes estadounidenses. Muchas escuelas es-
tadounidenses se caracterizan por salones poco confortables y con

A pesar de sus
deficiencias académicas,
los estudiantes
universitarios actuales
seran los cientificos e
ingenieros de la siguiente

exceso de estudiantes, libros de texto ina-
decuados e instalaciones de laboratorios
escasas o nulas.

o El requerimiento de que los estudiantes
leven a cabo prdcticamente foda su aprendi-
zaje escuchando las clases, leyendo libros y
haciendo sus tareas individualmente.

Tanto la observacién empirica como
la investigaci6n en situaciones controladas,
han mostrado repetidamente que la ins-
truccién mis efectiva ocurre cuando los
estudiantes participan activamente —ex-
perimentando, discutiendo ideas, proban-
do hipétesis y aprendiendo uno de otro en un ambiente que
favorezca la cooperacion entre ellos (Cooper ef al., 1990; Landis,
1991). Sin embargo, en la mayoria de las clases los estudiantes
son relegados a papeles pasivos y competitivos. Probablemente
no es una coincidencia que esta forma de instruccién sea domi-
nante entre los afios cuarto y quinto, justamente en el momento
en que empiezan a aparecer disparidades entre lo que a los
estudiantes se les ensefia y lo que realmente saben.

o Una escasez severa de profesores calificados, causada en parte por el
bajo estatus social y econdmico y las pobres condiciones de trabajo
asociados a la profesion docente.

Aun cuando un distrito escolar decida dar una instruccién
diferenciada a estudiantes con diferente nivel en sus habilidades
en un ambiente activo y cooperativo, los profesores con el entre-
namiento y la habilidad de llevarlo a cabo son escasos y su nimero
estd disminuyendo. En ciencias y matematicas, la necesidad de
ellos es mds aguda en los niveles superiores. La “nueva matema-
tica”, introducida en la década de los sesenta no fracasé porque
fuera intrinsecamente muy dificil, sino porque la mayoria de los
maestros no tenian la preparacién y la comprensién de la disci-
plina necesarias para hacerla accesible a sus estudiantes.

La evidencia adicional de que la educacién pre-universitaria
es la principal responsable del bajo desempefio de los estudiantes
se encuentra en el éxito de ciertos programas de ingenieria para
grupos minoritarios. La permanencia de estudiantes afroameri-
canos en programas especiales de la Universidad de California a
lo largo de tres afios, fue del 64%, comparado con un 13% de este
mismo grupo étnico en programas tradicionales. En la Universi-
dad del Estado de California se obtuvieron resultados similares
con estudiantes afroamericanos (la-permanencia de estudiantes
en programas especiales fue del 79%; entre los no participantes:
30%), y para mexicano-americanos, los resultados fueron seme-
jantes en ambas universidades (57% wvs. 21% en la Universidad
de California, 88% wvs. 41% en la Universidad-del Estado de
California) (Landis, 1991). La caracteristica principal de estos
programas especiales fue un ambiente activo y colaborativo bajo
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la direccién de profesores bien entrenados.
Si la presencia de estos factores puede pro-
vocar tan dramitica mejoria en el desem-
pefio de los estudiantes, es razonable inferir
que su ausencia puede ser significativa para
provocar un bajo desempefio.

Un enfoque equivocado
Desafortunadamente, muchas personas
que pueden ser reformadoras del sisterna educativo ignoran o no
dan importancia a los datos y culpan del bajo desempefio acadé-
mico a una supuesta disminucién en el nivel de exigencia escolar
que se inici6 en la década de los sesenta. Un remedio que se
propone cominmente es “regresar a los métodos tradicionales”,
que para muchas personas significa aumentar el adiestramiento
repetitivo en el vocabulario basico y en los conocimientos de
ciencia y mateméticas que se cubren en los niveles més bajos
de pruebas estandarizadas.

Sin embargo, este analisis es simplista y equivocado. La
declinacién en las calificaciones de los eximenes de admisién a
las universidades que provocaron la retérica de “regresar a lo
tradicional”, empez4 a revertirse en los niveles inferiores a prin-
cipio de los setenta, mientras la reforma educativa de los sesenta
estaba de moda. Ain mis, las peores deficiencias —antes y
ahora— no se observan en las habilidades inferiores, sino en las
superiores, las que no se desarrollan con métodos de ensefianza
tradicionales. Es poco probable que un énfasis mayor en las
habilidades basicas corrija los problemas mds serios de calidad
que enfrentamos. Tampoco la respuesta estd en la politica de
“libertad de eleccién” que permitiria que los padres con recursos
econdémicos manden a sus hijos a escuelas privadas, parroquiales
o escuelas publicas “buenas”, pues esto provocaria que éstas
tengan exceso de poblacién y el resto de las escuelas publicas sean
basureros para los menos privilegiados. La pregunta, entonces, es
¢qué ayudara?

Solucién a corto plazo: el papel de las universidades
Es evidente que la verdadera solucién de la calidad de los
estudiantes no se encuentra en las universidades. Para cuando
los jévenes llegan a ese nivel, ya estinbasicamente formados. Aun
cuando los profesores traten de remediar los deficiencias y hasta
sean muy eficientes en lograrlo, sélo estin recuperando el tiempo
perdido. Si los problemas se van a resolver a largo plazo, se debe
llevar a cabo una reforma de la educacién preuniversitaria. Aun
cuando la reforma tenga éxito, sus efectos se apreciardn en el nivel
universitario después de varias décadas. A pesar de sus deficien-
cias académicas, los estudiantes universitarios actuales serin los
cientificos e ingenieros de la siguiente generacién. Ayudarlos a
superar esas deficiencias es una funcién vital de las universidades.
Un impedimento serio para el camplimiento de esta funcién
es una creciente divergencia entre los profesores y los alumnos.

Un impedimento serio
es una creciente
divergencia entre los
profesores y los alumnos

Muchos estudiantes que inician sus estu-
dios universitarios tienen una mala pre-
paracion académica, no estin muy moti-
vados para estudiar y son incapaces de
resumir la informacién importante de
clases y lecturas. El cuerpo docente de las
universidades, por otro lado, estd cada vez
en mayor proporcién, formado por per-
sonas con doctorado que se consideran a
si mismos como investigadores (Felder, 1984). Por lo tanto, han
surgido divergencias entre la forma en que los estudiantes apren-
denyla forma en que los profesores ensefian (Felder y Silverman,
1988; Felder, en prensa; Tobias, 1990). Los estudiantes, que
crecieron con la televisién y estin acostumbrados a obtener
informacién visualmente, son forzados a aprender con base en
clases y lecturas. Los estudiantes que piensan en forma concreta
—que comprenden mejor los hechos, los datos y las demostra-
ciones— son instruidos principalmente con abstracciones —teo-
rias generalizadas y analisis matemiticos.

Este proceso no estd funcionando: muchos de nuestros
estudiantes simplemente no pueden absorber el material que se
les trata de ensefiar de esa forma. El resultado es que se aburren,
no ponen atencién y se distraen en clase, se decepcionan del curso,
del plan de estudios y de si mismos, se cambian de carrera o dejan
los estudios. Los profesores ven las bajas calificaciones, los alum-
nos apiticos, la baja asistencia y las deserciones y saben que algo
estd mal. Pueden tomar una actitud defensiva u hostil hacia los
estudiantes (lo que empeora las cosas) o se preguntan si se
encuentran en la profesion correcta. Lo més preocupante es que
la sociedad pierde profesores que potencialmente pueden ser
excelentes.

Para remediar estos problemas, los profesores deben impartir
los cursos de ciencias y matemadticas de una forma mds o menos
compatible con el estilo de aprendizaje de los estudiantes (Felder
y Silverman, 1988). En todos los cursos deben tratar de:

o Equilibrar la informacion concreta —descripciones de fenémenos
[fisicos, resultados de experimentos reales o simulados, demostraciones
y algoritmos para la resolucion de problemas— con informacion
conceptual —teorias, modelos matemdticos y material que enfatice los
conceptos bdstcos.

Es posible motivar la comprensién del material teérico con
la previa presentacién de fendmenos que la teoria ayudari a
explicar y problemas que ayudari a resolver. Se debe favorecer la
ensefianza inductiva —presentar la descripcién experimental
antes que los principios generales— y que los estudiantes vean
qué tanto pueden lograr al inferirlos.

o Utilizar extensamente en las clases grdficas, dibujos, esquemas,
diagramas de vectores y demostraciones fisicas ademds de la explicacion
oral y escrita y las derivaciones.
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La mayoria de los estudiantes aprenden visualmente; absor-
ben lo que ven mucho mejor que lo que oyen o leen. Su retencién
del material presentado en un periodo de 50 minutos de palabras
y férmulas seré bajo, y su comprensién y retencién a largo plazo
de ese material serd insignificante.

® Dejar el método de instruccién tradicional en donde el profesor da
la clase y escribe y los estudiantes pasivamente escuchan y copian, y
reemplazarlo por un paradigma de aprendizaje activo y cooperativo.

Asigne problemas para resolver en grupo durante la clase.
Aliente u obligue que las tareas se hagan en grupo. Se ha
reportado que los estudiantes que participan en grupos de trabajo
—tanto durante la clase como fuera de ella— obtienen mejores
calificaciones, muestran mds entusiasmo por su disciplina y me-
joran su probabilidad de terminar sus estudios respecto a sus
compaiieros en clases tradicionales y competitivas (Cooper et al.,
1990).

No se trata de que los profesores hagan todo esto de inme-
diato. Més bien, deben tomar una o dos de estas técnicas y
probarlas en un curso, mantener las que funcionan, eliminar las
que no funcionan y probar una o dos mas en otro curso. Se puede
desarrollar un sistema de aprendizaje mas cémodo y efectivo y
lograr asi un efecto potencialmente dramitico en la calidad de la
ensefianza. No seré suficiente para que todos los estudiantes se
conviertan en los ingenieros y cientificos competentes, producti-
vos e intelectualmente curiosos que todos deseamos que sean,
pero puede ser un inicio excelente.

Solucién a largo plazo:

el papel de las escuelas publicas

Antes de que las escuelas de nivel preuniversitario empiecen a
producir un nimero importante de graduados con curiosidad
intelectual, con una cultura adecuada, competentes en el aspecto
cientifico y con conciencia social, deben enfrentarse varios pro-
blemas del sistema educativo:

1. la escasez de un mimero adecuado de profesores
calificados;

2. planes de estudio deficientes y recursos educativos
inadecuados; :

3. ambientes predominantemente pasivos y competitivos
desde el quinto afio;

4. el fracaso en atender las necesidades educativas de los
estudiantes mis brillantes.

Este diagnéstico sugiere que los profesores y los directores,
los consejos de educacién, las legislaturas de los estados y las
agencias de financiamiento educativo piblicas y privadas deben
trabajar juntos para remediar los problemas implementando los
siguientes pasos:

DOCUMENTO

® Lograr que la actividad docente sea atractiva para los mejores
egresados de las universidades.

Se deben ofrecer salarios semejantes a los de profesionales
en otras actividades que requieren capacidad y habilidades com-
parables, con suplementos a profesores en disciplinas o distritos
escolares en donde haya escasez. Se deben eliminar las responsa-
bilidades no docentes de los profesores —atencién de la cafeteria,
de los camiones de reparto de estudiantes, papeleos intermina-
bles— para que puedan dedicarse de tiempo completo a la
planeacién, instruccién y evaluacién. Se deben proporcionar sa-
lones y recursos educativos de primera clase (como laboratorios,
equipos y reactivos, computadoras y programas educativos). Se
debe dar a los profesores el derecho y la responsabilidad de
participar activamente en la creacién de los planes de estudio y
en la determinacién de las politicas y procedimientos académicos.

® Establecer un ambiente activo y de cooperacion.

Investigaciones extensas han mostrado que una clase tradi-
cional es el método docente menos efectivo para lograr objetivos
que no sean la retencién a corto plazo de algunos datos. Cuando
se coloca a los estudiantes en un ambiente educativo que les da
la oportunidad de aprender activamente —desarrollando experi-
mentos, probando ideas, discutiendo, haciendo debates, descu-
briendo, trabajando en grupo, ensefidndose uno a otro— apren-
den mejor.

® Proporcionar actividades docentes diferenciadas y apoyar los dife-
rentes niveles de habilidad,

Ofrecer cursos complementarios a quienes los necesitan,
pero también dar a los mis talentosos la estimulacién y el reto
necesario para que sus habilidades florezcan y se desarrollen.
Mejorar los recursos para la asesoria de apoyo a aquellos cuyo
ambiente familiar y grupo de compaiieros los pone en riesgo de
un fracaso académico.

® Desarrollar la cooperacidn entre las escuelas y las universidades y
entre Jas escuelas y la iniciativa privada para dar experiencia y apoyo
financiero a las escuelas. (Lambert ez al., 1987; Baker, 1992; Kuni-
sawa, 1988)

No hay duda que estos pasos mejorarian el nivel de desem-
pefio en la direccién deseada. Desafortunadamente, la mayoria
cuestan dinero —mucho mis del que cuesta insistir en la repeti-
cién de pautas tradicionales de ensefianza—, lo que puede ser
econémicamente atractivo, pero que no logrard dar los buenos
resultados esperados. Llevar a cabo estos pasos requerird de una
mayor asignacién de recursos, siempre y cuando esta inversion se
emplee para mejorar la educacién y no simplemente para crear
mis administradores de la educacién. Si consideramos el costo
que tiene para el pais el no hacer los cambios, €s un compromiso que
vale la pena asumir.
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