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RESUMEN EJECUTIVO

El fortalecimiento de las competencias docentes constituye uno de los principales
instrumentos de politica publica para mejorar la calidad de los aprendizajes en los sistemas
educativos. En este contexto, el Instituto Nacional de Formacién y Capacitacion del
Magisterio (INAFOCAM) implementd un programa de capacitacion docente en metodologia
STEM con énfasis en Matemdtica, dirigido a docentes de catorce politécnicos de la
Republica Dominicana, y ejecutados por la UAFAM

El presente informe tiene como propdsito evaluar el desempefio alcanzado por los
politécnicos participantes, utilizando como indicador de referencia los resultados obtenidos
por sus estudiantes en las Pruebas Nacionales de Matemética correspondientes al afio
2025. Para ello, se comparan los promedios alcanzados por los centros intervenidos con
los promedios de sus respectivos distritos educativos, regionales y del conjunto del sistema
educativo nacional.

El estudio adopta un enfoque cuantitativo de caracter descriptivo e inferencial. Inicialmente
se analizan las diferencias observadas entre los politécnicos y sus tres niveles de
referencia. Posteriormente se aplican pruebas t para muestras pareadas, pruebas no
parameétricas de Wilcoxon y estimaciones del tamafio del efecto mediante el estadistico de
Cohen, con el propésito de determinar si las diferencias observadas presentan significacion
estadistica.

Los resultados muestran que, en promedio, los politécnicos participantes presentan un
desemperiio ligeramente inferior al promedio de sus respectivos distritos y regionales,
mientras que superan el promedio nacional. Sin embargo, las diferencias observadas no
alcanzan significacién estadistica al nivel de confianza del cinco por ciento, por lo que no
es posible atribuir, con la informacién disponible, un efecto estadisticamente verificable al
programa de capacitacion.

No obstante, el andlisis revela una importante heterogeneidad entre los centros
participantes. Algunos politécnicos superan simultaneamente los tres niveles de referencia,
mientras otros permanecen por debajo de ellos. Esta variabilidad sugiere que la capacidad
institucional para transformar la capacitaciéon docente en mejoras del aprendizaje difiere
significativamente entre los centros educativos.

Como principal innovaciébn metodolégica, el informe propone el indice de
Aprovechamiento STEM (IAS), un indicador sintético disefiado para medir el desempefio
relativo de cada politécnico respecto de sus referentes territoriales y nacionales. A
diferencia de una comparacién simple de medias, el IAS incorpora ponderaciones
diferenciadas para el distrito, la regional y el promedio nacional, permitiendo identificar
distintos niveles de aprovechamiento institucional de la capacitacion recibida.

Finalmente, el informe presenta una propuesta de Modelo Integrado de Evaluacion de
Programas de Formacion Docente (MIEPFD), concebido como un marco metodolégico
para futuras evaluaciones del INAFOCAM. Este modelo integra cuatro niveles de analisis:
implementacion, transferencia pedagogica, aprovechamiento institucional e impacto
educativo, proporcionando una arquitectura conceptual para el seguimiento y evaluacion de
programas de desarrollo profesional docente.



1. INTRODUCCION

La mejora de la calidad de la educacion constituye uno de los principales desafios de los
sistemas educativos contemporaneos. Entre los multiples factores que influyen sobre el
aprendizaje de los estudiantes, la calidad de la ensefianza ocupa un lugar central. En
consecuencia, la formacion inicial y continua del profesorado se ha consolidado como una
de las estrategias mas utilizadas para fortalecer las competencias docentes y promover
mejores resultados educativos.

En la Republica Dominicana, el Instituto Nacional de Formacién y Capacitacion del
Magisterio (INAFOCAM) desempefia un papel fundamental en el disefio e implementacion
de programas orientados al desarrollo profesional de los docentes. Durante los ultimos
afios, el fortalecimiento de las competencias en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematica (STEM) ha adquirido especial relevancia como respuesta a la necesidad de
desarrollar capacidades cientificas y tecnolédgicas acordes con las demandas del siglo XXI.

En este contexto se implementd un programa de capacitacion docente en metodologia
STEM con énfasis en Matematica, dirigido a docentes de catorce politécnicos del pais. La
intervencion tuvo como propoésito fortalecer las competencias pedagégicas para la
ensefianza de la Matematica mediante metodologias activas, resolucion de problemas,
aprendizaje basado en proyectos e integracion interdisciplinaria.

La presente investigacion constituye una evaluacion del desempefio alcanzado por los
politécnicos participantes utilizando como indicador los resultados obtenidos por sus
estudiantes en las Pruebas Nacionales de Matematica correspondientes al afio 2025. El
estudio compara dichos resultados con los promedios de los respectivos distritos
educativos, regionales y del conjunto del sistema educativo nacional.

Es importante precisar que el presente trabajo no corresponde a una evaluacion de
impacto en sentido estricto. La ausencia de una linea de base previa a la intervencién y
de un grupo de comparacion equivalente impide estimar el efecto causal atribuible al
programa. En consecuencia, el analisis se concentra en el desempefio observado y en la
identificacion de diferencias relativas entre los centros participantes.

A pesar de esta limitacién, el estudio incorpora una innovacion metodolégica mediante el
desarrollo del indice de Aprovechamiento STEM (IAS), concebido como un indicador del
desempenio relativo de los politécnicos participantes y de su capacidad institucional para
traducir la capacitacion docente en mejores resultados de aprendizaje.

2. ANTECEDENTES DEL PROGRAMA

El fortalecimiento de las competencias en Matematica constituye una prioridad estratégica
para el sistema educativo dominicano, tanto por su incidencia en el desempefio académico
como por su importancia para el desarrollo de competencias cientificas, tecnoldgicas y de
innovacion.

En respuesta a esta necesidad, el INAFOCAM disefi6é un programa de capacitacion docente
basado en el enfoque STEM, orientado a fortalecer las competencias pedagogicas de los
docentes de Matematica.



En el caso de la UAFAM, programa se aplicé a docentes pertenecientes a catorce centros
educativos distribuidos en diferentes regionales y distritos del pais. Su disefio incorporo
metodologias activas de ensefianza, estrategias de resolucion de problemas, integracion
curricular y enfoques orientados al aprendizaje por competencias.

Desde una perspectiva conceptual, la intervencién parte de la premisa de que la mejora de
las competencias docentes constituye un insumo esencial para transformar las préacticas de
ensefianza y, en consecuencia, mejorar los aprendizajes de los estudiantes.

Sin embargo, la literatura especializada reconoce que la relacion entre capacitacion docente
y resultados educativos no es automatica. Entre ambos extremos intervienen mdaltiples
factores asociados al contexto institucional, al liderazgo pedagdgico, a la cultura
organizacional, a la disponibilidad de recursos y a la capacidad de los docentes para
incorporar efectivamente las metodologias aprendidas en su practica cotidiana.

Por esta razon, la evaluacion de programas de formacién docente requiere considerar no
solo los resultados finales, sino también los procesos de transferencia pedagdégica y las
capacidades institucionales que facilitan o limitan el aprovechamiento de la intervencion.

3. MARCO CONCEPTUAL

3.1 La evaluacion de programas de formacion docente

La formacion continua del profesorado constituye uno de los pilares fundamentales para el
mejoramiento de la calidad educativa. Durante las Udltimas décadas, organismos
internacionales como la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OCDE), la UNESCO vy el Banco Mundial han sefialado que el desarrollo profesional
docente representa una de las intervenciones con mayor potencial para fortalecer los
aprendizajes, siempre que la capacitacion responda a necesidades reales de los docentes,
promueva cambios en la practica pedagogica y cuente con mecanismos efectivos de
seguimiento y evaluacion.

La evidencia internacional muestra que la calidad de los sistemas educativos depende, en
gran medida, de la capacidad de los docentes para transformar el curriculo en experiencias
significativas de aprendizaje. En consecuencia, la formacion continua no debe entenderse
como un conjunto de actividades aisladas, sino como un proceso sistemético de
actualizacién profesional orientado a mejorar la practica pedagdégica y los resultados de los
estudiantes.

Los estudios e investigaciones sobre los efectos e impactos de formacién docente no son
muy abundantes. En Desimone (2009) se presenta uno de los trabajos metodoldgicos mas
influyentes sobre evaluacion de programas de desarrollo profesional docente. Propone una
teoria de cambio que relaciona la formacién docente, la modificacién de las préacticas
pedagdgicas y los resultados de aprendizaje, proporcionando el fundamento conceptual del
Indice de Transferencia Pedagdgica (ITP).

En otro estudio pionero en la materia, (Yoon et al., 2007), se demuestra que los programas
de desarrollo profesional docente suficientemente intensivos producen mejoras
significativas en el rendimiento académico de los estudiantes.



No obstante, también existen diversos estudios han demostrado que la participacion en
programas de capacitacién no garantiza, por si sola, mejoras en el rendimiento académico.
Los efectos esperados dependen de multiples factores relacionados con la apropiacion de
los contenidos, el contexto institucional, el liderazgo pedagodgico, el acompafamiento
posterior a la formacién y la capacidad de los docentes para incorporar nuevas estrategias
de ensefianza en el aula. Al respecto, Timperley (et al., 2007) sintetizan la evidencia
internacional sobre aprendizaje profesional docente y demuestrando que la formacion tiene
mayor impacto cuando estd centrada en el aprendizaje de los estudiantes y vinculada
directamente a la practica pedagdgica.

En el ambito nacional, el estudio o referencia mas importante de los efectos de los
programas de capacitacion docente, y especifiamente, los ejecutados por el INAFOCAM,
es el de Ayala de la Cruz (2016). El mismo analiza la calidad del sistema de formacion
continua del INAFOCAM, su articulacion con las politicas educativas y sus efectos sobre el
desarrollo profesional y el desempefio docente. Ademas, propone avanzar hacia un sistema
institucional de evaluacién de la formacion permanente, lo que constituye un antecedente
directo del SIEPFD desarrollado en este informe.

A partir de lo anteriormente expuesto se puede concluir que existe un desafio metodoldgico
importante para las instituciones responsables de la formacion docente: ¢,como evaluar si
una capacitacion produjo realmente cambios en los procesos de ensefianza y en los
aprendizajes de los estudiantes? Responder a esta pregunta constituye el eje central del
presente estudio.

3.2 Evaluacion de resultados y evaluacion de impacto

En la literatura especializada se distinguen dos enfoques complementarios para valorar la
efectividad de un programa educativo: la evaluacién de resultados y la evaluacion de
impacto. La evaluacion de resultados describe los cambios observados una vez finalizada
la intervencién. Su propésito consiste en determinar si los beneficiarios presentan un
desempenio superior al de determinados grupos o referentes de comparacion. Este enfoque
resulta particularmente Gtil cuando no se dispone de informacién previa a la intervenciéon o
cuando las condiciones operativas impiden establecer grupos de control.

Por su parte, la evaluacién de impacto busca estimar el efecto atribuible exclusivamente
al programa. Para ello compara la situacion observada con el escenario hipotético que
habria ocurrido si los beneficiarios no hubiesen participado en la intervencién. Este tipo de
evaluacién requiere disefios metodolégicos mas robustos, tales como experimentos
aleatorios, disefios cuasi experimentales, modelos de diferencias en diferencias o métodos
de emparejamiento estadistico.

La evaluacién de impacto es quizds una de las herramientas fundamentales y mas
importantes para la toma de decisiones de asignacion de recursos a los programas
presupuestarios que reflejan la naturaleza y objetivos de las politicas publicas. Una de las
referencias de mayor influencia se puede encontrar en Gertler (et al., 2016), en la cual se
presenta la l6gica metodolédgica utilizada para valorar los efectos de los programas de
formacion docente.

Otra publicaciond de mucha influencia se puede encontra en Rossi, Lipsey y Henry, G. T.
(2019), una obra clasica sobre evaluacion de programas publicos, la cual roporciona
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fundamento metodoldgico general del Sistema Integrado para la Evaluacion de Programas
de Formacion Docente (SIEPFD).

No obstante, es necesario aclarar que el presente estudio se inscribe dentro del primer
enfoque de los dos mencionados al principio, es decir, evaluacion de resultados. Los
resultados obtenidos por los catorce politécnicos participantes se comparan con los
promedios de sus respectivos distritos educativos, regionales y del conjunto del sistema
nacional. Si bien esta estrategia permite identificar diferencias de desempefio, no posibilita
establecer relaciones causales entre la capacitacién docente y los resultados alcanzados.

Por esta razoén, las conclusiones del informe se presentan como evidencia sobre el
desempenio relativo de los centros participantes y no como una demostracion del impacto
del programa.

3.3 La teoria del cambio aplicada a la evaluacion de impacto de la formacién docente

Toda intervencién educativa se fundamenta en una teoria del cambio, es decir, en un
conjunto de supuestos que explican como determinadas acciones generan los resultados
esperados, lo cual a su vez estd intimamente vinculado a la teoria de la evaluacion de
impacto. Al respecto, puede consultarse a White (2009), quien desarrolla el enfoque de
evaluacion basado en teoria del cambio, la que inspira la secuencia conceptual del SIEPFD:
implementacién, transferencia pedagdgica, aprovechamiento institucional, e impacto. En el
caso del programa de capacitaciéon STEM, la teoria del cambio puede representarse como
una cadena de resultados en la que cada etapa constituye la condicion necesaria para la
siguiente.

Figura 3.1. Teoria del cambio del programa STEM

INSUMOS

Programa de capacitacidn docente

|

PRODUCTOS
Docentes capacitados

|

RESULTADOS INTERMEDIOS
Aplicacion de metodologias STEM en el aula

RESULTADOS FINALES

Mejores aprendizajes en Matematica

IMPACTO

Mayor calidad educativa

Este esquema pone de manifiesto que la capacitacion constituye anicamente el punto de
partida de un proceso mucho mas complejo. Entre la formacion recibida por los docentes y



los resultados obtenidos por los estudiantes intervienen numerosos factores que pueden
fortalecer o debilitar los efectos esperados de la intervencion.

3.4 La transferencia pedagdgica como mecanismo de cambio
Uno de los conceptos centrales del presente estudio es el de transferencia pedagdégica.

Se entiende por transferencia pedagdgica el proceso mediante el cual los conocimientos,
habilidades y estrategias adquiridas durante la capacitacion son incorporados
efectivamente a la practica docente cotidiana.

La transferencia constituye el puente entre la formacidén recibida y la mejora de los
aprendizajes. Sin ella, incluso los programas de capacitacion mejor disefiados dificilmente
produciran cambios observables en el desempefio de los estudiantes.

La literatura internacional identifica diversos factores que favorecen la transferencia
pedagdgica (Visscher, et al., 2025), entre ellos:

o liderazgo directivo comprometido con la innovacion;

e acompafamiento y retroalimentacion posterior a la capacitacion;
o trabajo colaborativo entre docentes;

o disponibilidad de recursos didacticos;

e tiempo para la planificacién conjunta;

e cultura institucional orientada al aprendizaje y la mejora continua.

Estos factores ayudan a explicar por qué centros educativos que reciben una misma
capacitacion pueden alcanzar resultados muy diferentes.

3.5 El aprovechamiento institucional

El concepto de aprovechamiento institucional constituye uno de los aportes centrales del
presente informe.

Se define como la capacidad de un centro educativo para convertir una intervencion de
desarrollo profesional docente en mejoras observables de los resultados de aprendizaje de
sus estudiantes.

Desde esta perspectiva, el desempefio alcanzado por un politécnico depende no solo de la
calidad de la capacitacién recibida, sino también de las condiciones institucionales que
facilitan la apropiacion y aplicaciéon efectiva de los conocimientos adquiridos.

El aprovechamiento institucional constituye, por tanto, una propiedad emergente de la
organizacién escolar, resultado de la interaccion entre liderazgo, gestion pedagodgica,
cultura institucional, trabajo colaborativo y compromiso docente.

Este concepto servira de fundamento para el desarrollo del indice de Aprovechamiento
STEM (IAS) a ser presentado en capitulos posteriores.



3.6 Hacia un modelo integrado de evaluacién

El analisis precedente pone de manifiesto que la evaluacion de programas de formacion
docente no puede limitarse a la comparacion de resultados académicos.

Un modelo integral debe considerar, al menos, cuatro dimensiones complementarias:

1. Implementacion del programa, para verificar el cumplimiento de las actividades
previstas.

2. Transferencia pedagdgica, para evaluar la incorporacion de los aprendizajes de la
capacitacion a la practica docente.

3. Aprovechamiento institucional, para medir la capacidad de los centros educativos
de transformar la formacion en mejores resultados.

4. Impacto educativo, para estimar el efecto atribuible al programa mediante disefios
de evaluacion rigurosos.

Estas cuatro dimensiones constituyen la base conceptual del Modelo Integrado de
Evaluacién de Programas de Formacion Docente (MIEPFD) que se desarrolla en los
capitulos finales del informe.

3.7 Implicaciones para el presente estudio

A la luz del marco conceptual desarrollado, el andlisis de los resultados de las Pruebas
Nacionales debe interpretarse como una medida del desempefio observado de los
politécnicos participantes y no como una prueba definitiva del impacto de la capacitacion.

Sin embargo, la identificacion de diferencias sistematicas entre los centros participantes
constituye una oportunidad para explorar nuevas herramientas de evaluacioén institucional.
En este contexto surge el indice de Aprovechamiento STEM (IAS), concebido como un
indicador que sintetiza el desempenio relativo de los centros y permite identificar distintos
niveles de aprovechamiento de la intervencion.

De este modo, el presente estudio no solo aporta evidencia empirica sobre los resultados
del programa STEM, sino que propone un marco conceptual y metodolégico susceptible de
ser utilizado en la evaluacion de futuras intervenciones de formaciéon docente impulsadas
por el INAFOCAM.

4. MARCO METODOLOGICO

4.1 Disefio de la investigacion

El presente estudio corresponde a una investigacion cuantitativa, no experimental,
transversal y de alcance descriptivo—inferencial, cuyo propésito consiste en evaluar el
desempenfio relativo de los politécnicos participantes en el Programa de Capacitacion
Docente STEM en Matematica, utilizando como variable de resultado los puntajes obtenidos
por sus estudiantes en las Pruebas Nacionales de Matematica correspondientes al afio
2025.
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El disefio es no experimental, dado que las variables analizadas no fueron manipuladas
por los investigadores y los datos corresponden a registros oficiales generados con
posterioridad a la implementacion del programa.

Es igualmente un estudio transversal, ya que analiza informacién correspondiente a un
Unico periodo de observacion.

Finalmente, posee un alcance descriptivo e inferencial, porque combina el andlisis de los
niveles de desempefio observados con procedimientos estadisticos destinados a
determinar la significacion de las diferencias entre los politécnicos participantes y sus
respectivos referentes educativos.

Debe reiterarse que el presente estudio no constituye una evaluacién de impacto en
sentido estricto. La ausencia de una linea de base previa a la intervencién y de un grupo de
comparacion equivalente impide estimar el efecto causal atribuible al programa de
capacitacion. En consecuencia, los resultados deben interpretarse como evidencia sobre el
desempenio relativo de los centros participantes.

4.2 Modelo general de evaluacion

La estrategia metodolégica adoptada se estructura en cuatro niveles complementarios de
andlisis, cada uno orientado a responder una pregunta especifica de evaluacion.

Nivel I. Evaluacién descriptiva
Pregunta:
¢Coémo se comportaron los politécnicos participantes respecto a sus referentes?
Indicadores:
e Promedio del politécnico.
e Promedio distrital.
e Promedio regional.
e Promedio nacional.
e Brechas de desempefio.
Nivel Il. Evaluacion inferencial
Pregunta:
¢Las diferencias observadas son estadisticamente significativas?

Herramientas utilizadas:

e pruebat para muestras pareadas;
e prueba de Wilcoxon;

o tamanfo del efecto (Cohen's d);

e intervalos de confianza del 95 %.
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Nivel I11. Evaluacion del aprovechamiento institucional
Pregunta:

¢Existen diferencias entre los politécnicos en la capacidad para transformar la
capacitacion en mejores resultados de aprendizaje?

Herramienta:

 Indice de Aprovechamiento STEM (IAS).
Nivel IV. Interpretacion institucional
Pregunta:

¢Qué implicaciones tienen los resultados parafuturas politicas de formacion docente
del INAFOCAM?

Producto:

e recomendaciones institucionales;
e Modelo Integrado de Evaluacion de Programas de Formacién Docente (MIEPFD).

4.3 Unidad de andlisis

La unidad de andlisis esta constituida por los 14 politécnicos participantes en el Programa
de Capacitacion Docente STEM con énfasis en Matematica.

Cada politécnico representa una unidad independiente de observacion.
Para cada centro educativo se dispone de la siguiente informacion:
promedio obtenido en las Pruebas Nacionales de Matematica;
promedio del distrito educativo correspondiente;

promedio de la regional educativa,
promedio nacional.

4.4 Variables del estudio
Variable dependiente

Resultado del politécnico

Corresponde al promedio obtenido por los estudiantes del centro educativo en las Pruebas
Nacionales de Matematica 2025.

Escala: Cuantitativa continua.

Variables de comparacion

12



Se consideran tres variables de referencia.
Distrito:Promedio obtenido por el conjunto de centros pertenecientes al distrito educativo.

Regional: Promedio correspondiente a la regional educativa.
Nacional: Promedio nacional de Matemaética.

4.5 Variables derivadas

Con el propésito de medir el desempenfio relativo de cada politécnico se calcularon tres
diferencias:

Brecha Distrital

D=PP-PD

donde:

PP = promedio del politécnico.
PD = promedio del distrito.
Brecha Regional

R=PP-PR

donde:

PR = promedio regional.

Brecha Nacional
N=PP-PN

donde:

PN = promedio nacional.

Las tres brechas pueden adoptar valores positivos o negativos. Un valor positivo indica que
el politécnico supera el referente correspondiente. Un valor negativo indica un desempefio
inferior.

4.6 Hipotesis de investigacion
El estudio evalla tres hipotesis.

Hipdtesis descriptiva
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Los politécnicos participantes presentan resultados iguales o superiores a sus respectivos
referentes educativos.

Hipdtesis inferencial

Las diferencias observadas entre los politécnicos y los referentes educativos son
estadisticamente significativas.

Hipotesis institucional

Los politécnicos que presentan mejores resultados relativos evidencian una mayor
capacidad institucional para transformar la capacitacién docente en mejores aprendizajes
de los estudiantes.

Esta tercera hipotesis constituye el fundamento conceptual del indice de Aprovechamiento
STEM.

4.7 Estrategia de analisis estadistico

La estrategia analitica comprende cuatro etapas sucesivas.
Primera etapa

Estadistica descriptiva.

Se calcularon:

e medias;
e  MAaximos;
e minimos;

e desviaciones estandar;
e brechas de desempefio.

Segunda etapa

Comparacion de medias.

Se utilizo la prueba t para muestras pareadas.

La hipétesis evaluada fue:

Ho : No existen diferencias entre los politécnicos y el referente correspondiente.
H,: Los politécnicos presentan resultados superiores.

Tercera etapa

Validacion no paramétrica.
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Debido al reducido tamafio de la muestra (n = 14), se aplicé igualmente la prueba de rangos
con signo de Wilcoxon, menos sensible al incumplimiento del supuesto de normalidad.

Cuarta etapa
Magnitud del efecto.

Se estimo el tamafio del efecto mediante el estadistico de Cohen (d), con la finalidad de
evaluar la importancia practica de las diferencias observadas.

La interpretacion utilizada fue:

Valor Interpretacion

<0.20 Muy pequefio

0.20-0.49 Pequeiio

0.50-0.79 Moderado

20.80 Grande

4.8 Construccion del indice de Aprovechamiento STEM (IAS)

El IAS constituye el principal aporte metodolégico del presente estudio.

Su finalidad consiste en sintetizar el desempefio relativo de cada politécnico respecto de
los tres niveles de referencia.

Paso 1
Calculo de las brechas.
e D=PP-PD
« R=PP-PR
« N=PP-PN
Paso 2
Construccion del indice Ponderado de Desempefio Relativo (IPDR).
Se propone la siguiente expresion:
IPDR = (0.50 x D) + (0.30 x R) + (0.20 x N)

Las ponderaciones responden al criterio de proximidad institucional.

Referente Peso
Distrito 50 %
Regional 30 %
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Referente Peso
Nacional 20 %

El mayor peso asignado al distrito se justifica porque constituye el entorno educativo mas
comparable con el politécnico y refleja condiciones administrativas, territoriales y, en

muchos casos, socioeducativas similares.

Paso 3

Normalizacion.

Con el propdsito de facilitar la interpretacién del indicador, el IPDR se transforma a una
escala de 0 a 100 mediante la siguiente expresién (Organisation for Economic Co-operation
and Development (OECD) y Joint Research Centre (JRC). (2008):

IAS =100 x [(IPDR - IPDR minimo) / (IPDR maximo - IPDR minimo)]

En consecuencia:

e 100 representa el mayor desemperfio relativo observado.
o 0 representa el menor desempefio relativo de la muestra.
e Los demas centros se distribuyen proporcionalmente entre ambos extremos.

4.9 Criterios de clasificacion

Para facilitar la interpretaciéon del IAS se propone la siguiente escala:

IAS Nivel de aprovechamiento

80—100 Muy alto
60-79.9 Alto
40-59.9 Medio
20-39.9 Bajo
0-19.9 Muy bajo

Esta clasificacion tiene un propdsito analitico y de gestion. No constituye un juicio sobre la

calidad global de los centros educativos, sino una herramienta para identificar diferencias
en el desemperio relativo y orientar acciones de acompafiamiento.

4.10 Limitaciones metodolégicas

Los resultados del presente estudio deben interpretarse considerando las siguientes
limitaciones:

1. Laevaluacién se basa en una unica medicion posterior a la intervencion, por lo que
no es posible estimar cambios respecto a una situacion inicial.
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2. No se dispone de un grupo de comparacion que permita atribuir causalmente las
diferencias observadas al programa de capacitacion.

3. El reducido tamafio de la muestra limita la potencia estadistica para detectar
diferencias pequefias o moderadas.

4. No se incorporan variables contextuales —como nivel socioeconémico, experiencia
docente, liderazgo directivo o recursos institucionales— que podrian influir en el
desempefio de los centros.

En consecuencia, las conclusiones deben entenderse como evidencia sobre el desempefio
relativo de los politécnicos participantes y como una base para el disefio de evaluaciones
de impacto més robustas en futuras cohortes.

5. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS RESULTADOS

5.1 Introduccion

Este capitulo presenta el analisis descriptivo de los resultados obtenidos por los catorce
politécnicos participantes en el Programa de Capacitacion Docente STEM en Matematica,
utilizando como indicador los puntajes alcanzados por sus estudiantes en las Pruebas
Nacionales de Matematica 2025.

El andlisis descriptivo constituye la primera etapa de la evaluacién y tiene como finalidad
caracterizar el comportamiento de los centros participantes antes de aplicar procedimientos
de inferencia estadistica. Para ello se examinan las diferencias entre los puntajes obtenidos
por los politécnicos y los promedios de sus respectivos distritos educativos, regionales y del
conjunto del sistema educativo nacional.

Asimismo, se analizan las brechas de desempefio y la distribucién de los resultados con el
propésito de identificar patrones generales y posibles diferencias entre los centros
participantes.

5.2 Descripcion de la muestra

La muestra esta conformada por catorce politécnicos que participaron en el Programa de
Capacitacion Docente STEM con énfasis en Matematica.

Cada politécnico constituye una unidad independiente de observacion.
Para cada centro se dispone de cuatro indicadores:
e Promedio del politécnico en las Pruebas Nacionales de Matematica.
o Promedio del distrito educativo correspondiente.

e Promedio de la regional educativa.
e Promedio nacional.

En conjunto, estos indicadores permiten realizar comparaciones a tres niveles territoriales
y construir medidas del desempefio relativo de cada institucion.
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5.3 Distribucién general de los resultados

La Figura 5.1 presenta la distribucion de los puntajes obtenidos por los politécnicos

participantes.

Figura 5.1. Distribucién de los resultados de Matematica en los politécnicos participantes
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La distribucién evidencia una apreciable variabilidad entre los centros educativos. Mientras
algunos politécnicos alcanzan resultados claramente superiores a los promedios de
referencia, otros presentan desempefios inferiores.

Esta dispersidon constituye un primer indicio de que la respuesta institucional a la
intervencion no fue homogénea.

5.4 Estadisticos descriptivos

La Tabla 5.1 resume los principales estadisticos descriptivos correspondientes a los
puntajes obtenidos por los politécnicos participantes.

Tabla 5.1. Estadisticos descriptivos de los resultados en Matematica

Estadistico Valor

Numero de observaciones 14.00%
Promedio 59.04%
Mediana 58.62%
Desviacién estandar 4.74%
Minimo 48.33%
Maximo 67.45%
Rango 19.12%
Coeficiente de variacion 8.03%

indicador Valor

Politécnicos por encima del distrito 6.00%
Politécnicos por debajo del distrito 8.00%
% por encima 42.92%
% por debajo 57.10%
Brecha promedio 0.24%
Brecha maxima 6.84%
Brecha minima -7.95%
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La amplitud entre el valor maximo y el minimo confirma la existencia de diferencias
importantes en el desempefio de los centros participantes, lo que justifica realizar un
analisis individual por politécnico.

5.5 Comparacion con el promedio distrital

El distrito educativo constituye el referente territorial mas préximo y, por tanto, el criterio de
comparacion mas exigente.

La Tabla 5.2 resume las diferencias observadas entre los resultados de cada politécnico y
el promedio de su distrito.

Tabla 5.2. Comparacién con el promedio distrital

Indicador Valor
Politécnicos por encima 6
del distrito
Politécnicos por debajo 8
del distrito
Diferencia promedio ~0.24
puntos

En términos porcentuales, el 42.9 % de los politécnicos supera el promedio de su distrito,
mientras que el 57.1 % obtiene resultados inferiores.

Este comportamiento indica que el desempefio de los centros participantes es heterogéneo
y que la capacitacion no se tradujo en ventajas uniformes respecto al contexto distrital, lo
cual queda reflejado en la figura 5.2 que se presenta mas abajo.



Figura 5.2. Brechas Politécnico — Distrito
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5.6 Comparacion con el promedio regional

-11.22

Segun la grafica 5.3 que sigue a continuacion, la regional educativa representa un nivel
intermedio de comparacion. Los resultados muestran un patrén muy similar al observado

respecto al distrito.
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Figura 5.3. Brechas Politécnico — Regional
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Tabla 5.3. Comparacion con laregional educativa

Indicador Valor
Politécnicos por encima 6
de la regional
Politécnicos por debajo 3
de la regional
Diferencia promedio ~0.09
puntos




Segun la tabla 5.3, la diferencia promedio es practicamente nula, lo que indica que, en
conjunto, los politécnicos participantes presentan un desempefio equivalente al promedio
regional.

Sin embargo, la distribucion individual revela nuevamente una considerable variabilidad
entre centros.

5.7 Comparacion con el promedio nacional
La comparacién con el promedio nacional presenta un comportamiento distinto.

Tabla 5.4. Comparacion con el promedio nacional

Indicador Valor
Politécnicos por encima
. : 10
del promedio nacional
Politécnicos por debajo 4

del promedio nacional
Diferencia promedio +1.57 puntos

En este caso, el 71.4 % de los politécnicos supera el promedio nacional, segin se puede
observar en la tabla 5.4 y la figura 5.4.

Esta constituye la evidencia descriptiva mas favorable del estudio y sugiere que los centros
participantes presentan, en conjunto, un desempefio superior al promedio del sistema
educativo.

No obstante, la significacion estadistica de esta diferencia sera analizada en el capitulo
siguiente.
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Figura 5.4. Brechas Politécnico — Promedio Nacional
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5.8 Comparacion integrada de los tres referentes

Con el proposito de sintetizar el comportamiento de los politécnicos, la Figura 5.5 presenta
simultdneamente las diferencias respecto a los tres niveles de referencia.
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Figura 5.5. Desempefio relativo de los politécnicos respecto a los tres niveles de
comparacion
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La comparacién integrada muestra tres patrones claramente diferenciados:
e Politécnicos que superan simultaneamente los tres referentes.
e Politécnicos que solo superan el promedio nacional.
e Politécnicos que permanecen por debajo de todos los niveles de referencia.

Esta clasificacion constituye el punto de partida para el desarrollo del indice de
Aprovechamiento STEM presentado en el Capitulo 7.

5.9 Heterogeneidad del desempefio institucional

Uno de los hallazgos mas importantes del analisis descriptivo es la elevada heterogeneidad
observada entre los centros participantes.

Mientras algunos politécnicos presentan ventajas consistentes frente a los tres niveles de
referencia, otros registran resultados inferiores incluso al promedio nacional.

Esta dispersion sugiere que la capacidad institucional para convertir la capacitacion docente
en mejoras del aprendizaje no fue uniforme entre los centros educativos.

Desde una perspectiva de gestion, este resultado resulta especialmente relevante, ya que
indica la conveniencia de complementar el andlisis de medias con herramientas que
permitan identificar distintos niveles de aprovechamiento institucional.
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5.10 Sintesis del analisis descriptivo
El andlisis realizado permite destacar cinco hallazgos preliminares:

1. Los resultados de los politécnicos muestran una variabilidad considerable.

2. La mayoria de los centros no supera los promedios de sus respectivos distritos y
regionales.

3. Diez de los catorce politécnicos obtienen resultados superiores al promedio
nacional.

4. Las diferencias observadas varian significativamente entre centros educativos.

5. La heterogeneidad identificada justifica la incorporacion de indicadores
complementarios de desempeiio relativo.

En consecuencia, el andlisis descriptivo proporciona una primera aproximacion al
comportamiento de los politécnicos participantes y establece las bases para el analisis
inferencial que se desarrolla en el capitulo siguiente.

6. ANALISIS INFERENCIAL DE LOS RESULTADOS

6.1 Introduccion

El andlisis descriptivo desarrollado en el capitulo anterior permitié identificar diferencias
entre los resultados obtenidos por los politécnicos participantes y los promedios de sus
respectivos distritos educativos, regionales y el promedio nacional. Sin embargo, las
diferencias observadas en las medias no permiten determinar, por si mismas, si dichas
diferencias obedecen a un patrén sistematico o si pueden atribuirse a la variabilidad propia
de los datos.

Con el propésito de fortalecer la evidencia empirica del estudio, se aplicaron procedimientos
de estadistica inferencial orientados a contrastar las hipétesis planteadas en el marco
metodoldgico. En particular, se utilizaron tres herramientas complementarias:

e Pruebat para muestras pareadas.
e Prueba no paramétrica de Wilcoxon para rangos con signo.
o Estimacion del tamafio del efecto mediante el estadistico de Cohen (d).

La combinacion de estos procedimientos permite evaluar no solo la existencia de
diferencias estadisticas, sino también la magnitud practica de las mismas.

6.2 Hipotesis de investigacion
Para cada uno de los tres niveles de comparacion se plantearon las siguientes hipoétesis.

Hipotesis nula (Ho): No existen diferencias estadisticamente significativas entre el
promedio obtenido por los politécnicos participantes y el promedio del nivel de referencia
correspondiente.

Hipétesis alternativa (H,): Los politécnicos participantes presentan resultados superiores
al promedio del nivel de referencia correspondiente.

Las hipotesis fueron evaluadas para tres comparaciones:
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e Politécnico vs. Distrito.
e Politécnico vs. Regional.
e Politécnico vs. Promedio Nacional.

6.3 Comparacion con el promedio distrital

La primera comparacion evalla si los politécnicos participantes obtuvieron un desempefio
superior al promedio de sus respectivos distritos educativos.

Tabla 6.1

Resultados de la prueba t para muestras pareadas

Estadistico Valor
Diferencia promedio -0.24 puntos
Estadistico t -0.22

Valor p 0.832

El valor de p es considerablemente superior al nivel de significacion convencional (a = 0.05).
En consecuencia, no se rechaza la hip6tesis nula, lo que indica que no existe evidencia
estadistica suficiente para afirmar que los politécnicos obtuvieron un desempefo superior
al promedio de sus respectivos distritos.

Con el proposito de verificar la robustez de este resultado, se aplic6 la prueba no
paramétrica de Wilcoxon.

Tabla 6.2

Resultados de la prueba de Wilcoxon

Estadistico Valor
Valor p 0.808

La prueba de Wilcoxon conduce a la misma conclusion, reforzando la evidencia de que las
diferencias observadas respecto al promedio distrital no son estadisticamente significativas.

6.4 Comparacion con el promedio regional

La segunda comparacion analiza el desempefio de los politécnicos respecto al promedio
de sus correspondientes regionales educativas.
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Tabla 6.3

Resultados de la prueba t

Estadistico Valor
Diferencia promedio ~0.09
puntos

Estadistico t -0.07
Valor p 0.946

El andlisis muestra una diferencia promedio practicamente nula. El elevado valor de p
confirma que el desempefio de los politécnicos participantes es estadisticamente
eqguivalente al promedio regional.

Tabla 6.4

Resultados de la prueba de Wilcoxon

Estadistico Valor
Valor p 1

Nuevamente, la prueba no paramétrica confirma la ausencia de diferencias
estadisticamente significativas.

6.5 Comparacion con el promedio nacional
La tercera comparacion presenta un comportamiento diferente.

Tabla 6.5

Resultados de la prueba t

Estadistico Valor
Diferencia promedio | +1.57 puntos
Estadistico t 1.24

Valor p 0.237

En términos descriptivos, los politécnicos participantes superan el promedio nacional en
1.57 puntos. Sin embargo, el valor p continta siendo superior al nivel de significaciéon del
cinco por ciento, por lo que no es posible rechazar la hip6tesis nula. La prueba de
Wilcoxon produce resultados consistentes:
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Tabla 6.6

Resultados de la prueba de Wilcoxon

Estadistico Valor
Valor p 0.153

Aunqgue el desempefio de los politécnicos es superior al promedio nacional, la evidencia
estadistica disponible no permite afirmar que esta diferencia sea significativa con el tamafio
muestral utilizado.

6.6 Magnitud del efecto
La significacion estadistica depende, entre otros factores, del tamafio de la muestra. Por
esta razén, resulta conveniente complementar el andlisis mediante una estimacion del

tamanfo del efecto.

El estadistico de Cohen (d) permite valorar la importancia practica de las diferencias
observadas.

Tabla 6.7

Tamario del efecto

Comparacion Cohen (d) | Interpretacién
Politécnico — Distrito -0.06 _ FEfecto
préacticamente nulo
Politécnico — Regional -0.02 Efecto

practicamente nulo

Efecto pequefio—
moderado

Politécnico — Nacional 0.33

Los resultados muestran que Unicamente la comparacion con el promedio nacional
presenta un tamafo del efecto de magnitud apreciable, aunque insuficiente para alcanzar
significacion estadistica con la muestra disponible.

6.7 Discusion de los resultados inferenciales

El analisis inferencial confirma que las diferencias observadas entre los politécnicos
participantes y los tres niveles de referencia no alcanzan significacion estadistica al nivel
convencional del 95 %.

No obstante, esta conclusion debe interpretarse con cautela por varias razones.
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En primer lugar, la muestra esta conformada Unicamente por catorce politécnicos, lo que
reduce la potencia estadistica de las pruebas aplicadas. En muestras pequefias, diferencias
de magnitud moderada pueden no alcanzar niveles convencionales de significacion.

En segundo lugar, el analisis descriptivo mostré una elevada heterogeneidad entre los
centros participantes. Algunos politécnicos presentan desempefios consistentemente
superiores a todos los referentes, mientras otros obtienen resultados inferiores. Esta
variabilidad reduce la capacidad de las pruebas basadas en promedios para detectar
patrones diferenciados.

Finalmente, la diferencia positiva observada respecto al promedio nacional y el tamafio del
efecto estimado mediante el estadistico de Cohen sugieren la existencia de una tendencia
favorable que merece ser analizada mediante herramientas adicionales.

6.8 Limitaciones del analisis inferencial

Las pruebas estadisticas aplicadas evaltan el comportamiento promedio del conjunto de
politécnicos participantes. Sin embargo, este enfoque presenta dos limitaciones relevantes.

La primera es que resume la informacion en una Unica media, ocultando diferencias
importantes entre los centros educativos.

La segunda es que no incorpora informacién sobre la magnitud relativa de las brechas
respecto a los distintos niveles de referencia.

Estas limitaciones justifican el desarrollo de un indicador complementario capaz de
sintetizar el desempefio relativo de cada politécnico de manera individual.

6.9 Transicién hacia el indice de Aprovechamiento STEM (IAS)

Los resultados obtenidos muestran que la comparacion de medias constituye una
aproximacion util, pero insuficiente para comprender plenamente el comportamiento de los
politécnicos participantes.

La heterogeneidad observada entre los centros educativos sugiere que algunos lograron
transformar con mayor efectividad la capacitacion docente en mejores resultados de
aprendizaje, mientras otros no alcanzaron el mismo nivel de desemperio.

Con el proposito de capturar estas diferencias individuales, el capitulo siguiente presenta el
indice de Aprovechamiento STEM (IAS), un indicador sintético disefiado para medir el
desemperio relativo de cada politécnico respecto de sus referentes distritales, regionales y
nacionales, y para apoyar la toma de decisiones en materia de seguimiento y fortalecimiento
institucional.

7. INDICE DE APROVECHAMIENTO STEM (IAS)

7.1 Introduccién

Los capitulos anteriores demostraron que la comparacion de medias constituye una
herramienta Util para describir el comportamiento general de los politécnicos participantes.
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Sin embargo, dicho enfoque presenta una limitacion importante: resume el desempefio de
todos los centros mediante un Unico promedio, ocultando diferencias significativas entre
instituciones.

El andlisis descriptivo mostré que algunos politécnicos superan simultaneamente los
promedios de su distrito, su regional y el promedio nacional, mientras otros permanecen
por debajo de dichos referentes. Esta heterogeneidad sugiere que la capacidad institucional
para transformar la capacitacion docente en mejores resultados de aprendizaje no fue
uniforme.

Con el propdsito de capturar estas diferencias individuales, el presente estudio propone el
Indice de Aprovechamiento STEM (IAS), un indicador sintético disefiado para medir el
desempefio relativo de cada politécnico respecto de tres niveles de referencia y apoyar los

procesos de seguimiento, evaluacién y mejora continua de los programas de formacion
docente.

El IAS constituye una herramienta de analisis institucional y no una medida de impacto
causal. Su finalidad consiste en identificar patrones de desempefio relativo y orientar la
toma de decisiones del INAFOCAM.

7.2 Fundamentacién conceptual

El IAS se sustenta en el concepto de aprovechamiento institucional, entendido como la
capacidad de un centro educativo para transformar una intervencién de desarrollo
profesional docente en mejoras observables del aprendizaje de sus estudiantes.

Desde esta perspectiva, el resultado obtenido por un politécnico depende de dos
componentes:

1. Lacalidady pertinencia de la capacitacion recibida.
2. La capacidad institucional para incorporar esa capacitacibn en la practica
pedagdgica cotidiana.

En consecuencia, el IAS no mide directamente la calidad del programa de formacion, sino
el grado en que cada institucion logré traducir dicha formacion en un desempefio relativo
superior.

7.3 Principios metodoldgicos

La construccion del indice responde a cuatro principios.

Comparabilidad

Todos los politécnicos deben evaluarse utilizando los mismos criterios.

Proximidad

Los referentes territoriales mas cercanos poseen mayor capacidad para reflejar el contexto
institucional del centro.
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Obijetividad

El indice se construye exclusivamente a partir de indicadores cuantitativos derivados de los
resultados oficiales de las Pruebas Nacionales.

Interpretabilidad

Los resultados deben expresarse mediante una escala sencilla que facilite su comprension
por parte de los responsables de la toma de decisiones.

7.4 Construccion del indice Ponderado de Desempefio Relativo (IPDR)
La primera etapa consiste en calcular tres brechas de desempefio.
Brecha distrital

D=PP-PD

Brecha regional

R=PP-PR

Brecha nacional

N=PP-PN
donde:
e PP = Promedio del Politécnico.
e PD = Promedio del Distrito.
e PR = Promedio Regional.
e PN = Promedio Nacional.

Cada brecha expresa la diferencia entre el desempefio del politécnico y el referente
correspondiente.

indice Ponderado de Desempefio Relativo (IPDR)
Las tres brechas se integran mediante la siguiente expresion:
IPDR = (0.50 x D) + (0.30 x R) + (0.20 x N)

Las ponderaciones responden al principio de proximidad institucional.

Referente Peso Justificacion
Distrito 50 % Comparador mas proximo y exigente.
Regional 30 % Contexto territorial ampliado.
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Referente Peso Justificacion
Nacional 20 % Referente general del sistema educativo.
7.5 Normalizacién del indice

Para facilitar la comparacion entre centros, el IPDR se transforma a una escala de 0 a 100
mediante una normalizacion lineal.

IAS =100 x [(IPDR — IPDR minimo) / (IPDR maximo — IPDR minimo)]
Esta transformacion garantiza que:
o el politécnico con mayor desempenio relativo obtenga un IAS de 100;

e el politécnico con menor desemperio relativo obtenga un IAS de 0;
e los demas centros se distribuyan proporcionalmente entre ambos extremos.

7.6 Clasificacion del IAS

Con fines analiticos se propone la siguiente clasificacion.

IAS Nivel de aprovechamiento
80 — 100 Muy alto

60 — 79.9 Alto

40 - 59.9 Medio

20 — 39.9 Bajo

0-19.9 Muy bajo

Esta clasificacion permite identificar distintos niveles de desempefio institucional y orientar
estrategias diferenciadas de acompafnamiento.

7.7 Resultados del IAS
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Tabla 7.1. Ranking del indice de Aprovechamiento STEM

Politécnico IAS Nivel
Politécnico  Experimental

UASD Mario Nelson Galan 100 Muy alto
Politécnico Nuestra Sefiora Muv alto
de la Altagracia 87 y
Instituto  Politécnico Ing. Muv alto
José Delio Guzman 82 y
Politécnico Francisco Alto
Gregorio Billini 73
Polttecnlco Miguel Angel 72| Alto
Ibafiez

Politécnico Juan Miguel

Vicente Martin 61 Alto
Politécnico Sostenible .
Fernando Arturo de Merifio 51| Medio
Politécnico Prof. Andrés .
Francisco Lépez Cruz 49| Medio
Politécnico Prof. Juan .
Bosch 49 | Medio
Liceo Jacobo Cornelio 45 | Medio
P0|I'Fe.CFIICO Maria 43 | Medio
Auxiliadora

Polltgcnlco Gabriel Espinal 37| Bajo
Rodriguez

Politécnico Luis Ernesto .
GoOmez Uribe 33 |Bajo
Pollte,cnlco Rafael Morales 0| Muy bajo
Fernandez

7.8 Interpretacion de los resultados

La distribucién del IAS pone de manifiesto que la respuesta institucional al programa de
capacitacion fue heterogénea. Seis politécnicos se ubican en las categorias de
aprovechamiento alto o muy alto, lo que sugiere una mayor capacidad para traducir la
capacitacion docente en mejores resultados de aprendizaje. Cinco centros presentan un
aprovechamiento medio, mientras que tres se sitlan en las categorias de
aprovechamiento bajo o muy bajo, evidenciando oportunidades de fortalecimiento
institucional.
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Estos resultados no deben interpretarse como una clasificacion de la calidad de los centros
educativos, sino como una herramienta para identificar patrones de desempefio relativo y
orientar acciones de acompafnamiento diferenciadas.

7.9 Aplicaciones del IAS

El indice de Aprovechamiento STEM puede utilizarse para:

monitorear futuras cohortes del programa;

comparar el desempefio entre regiones y distritos;
identificar centros con buenas précticas pedagdgicas;
focalizar el acompafiamiento técnico del INAFOCAM;
seleccionar casos para estudios cualitativos;
alimentar tableros de control institucional;
complementar evaluaciones de impacto.

7.10 Limitaciones del indice

El IAS presenta las siguientes limitaciones:

1.
2.
3.

4,

No estima el impacto causal del programa.

Depende de la calidad de la informacion disponible.

No incorpora variables contextuales como nivel socioecondmico, infraestructura o
experiencia docente.

Las ponderaciones propuestas responden a un criterio técnico que debera ser
validado empiricamente en futuras aplicaciones.

7.11 Validacion y lineas futuras

Para consolidar el IAS como un instrumento institucional del INAFOCAM se recomienda
desarrollar un proceso de validacién en tres etapas:

1.

2.

3.

Validacién de contenido, mediante consulta a expertos en evaluacién educativa,
formacion docente y estadistica aplicada.

Validacién empirica, aplicando el indice a nuevas cohortes y programas de
formacién en otras areas curriculares.

Andlisis de sensibilidad, comparando diferentes esquemas de ponderacién (por
ejemplo, 40-40-20, 50-25-25 o pesos derivados de técnicas multivariadas) para
evaluar la estabilidad del indicador.

Asimismo, futuras investigaciones podrian incorporar variables contextuales y explorar
modelos més avanzados —como andlisis factorial o modelos multinivel— para refinar el
indice sin perder su sencillez operativa.
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8. SISTEMA INTEGRADO PARA LA EVALUACION DE PROGRAMAS DE FORMACION
DOCENTE (SIEPFD)

8.1 Introduccion

Los capitulos precedentes demostraron que la evaluacion de programas de formacion
docente no puede limitarse al analisis de los resultados obtenidos por los estudiantes en
pruebas estandarizadas. Si bien dichos resultados constituyen un indicador fundamental de
desempenfio, representan Unicamente el Ultimo eslabén de una cadena mucho mas
compleja que comienza con el disefio de la capacitacién y culmina con la mejora de los
aprendizajes.

La experiencia internacional muestra que muchos programas de desarrollo profesional
docente son evaluados Unicamente en términos de cobertura, nUmero de participantes o
niveles de satisfaccion, dejando sin respuesta preguntas esenciales relacionadas con la
transferencia de la capacitacion al aula, la capacidad institucional para incorporar nuevas
practicas pedagogicas y el impacto efectivo sobre el aprendizaje de los estudiantes.

Con el propésito de superar estas limitaciones, el presente informe propone un Sistema
Integrado para la Evaluacion de Programas de Formacion Docente (SIEPFD),
concebido como una arquitectura metodolégica que articula diferentes niveles de
evaluacién y permite dar seguimiento al ciclo completo de una intervencién de formacion
docente.

El SIEPFD integra el indice de Aprovechamiento STEM (IAS) desarrollado en el capitulo
anterior dentro de un sistema mas amplio de monitoreo, evaluacion y aprendizaje

institucional, proporcionando al INAFOCAM una herramienta para la gestién basada en
evidencia.

8.2 Principios del sistema
El SIEPFD se fundamenta en seis principios.
Integralidad

La evaluacion debe abarcar todas las etapas del programa, desde la planificacién hasta los
resultados de aprendizaje.

Continuidad

La evaluacion debe realizarse antes, durante y después de la implementacion de la
capacitacion.

Multinivel

Debe considerar indicadores del programa, de los docentes, de los centros educativos y de
los estudiantes.

Comparabilidad
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Los resultados deben expresarse mediante indicadores que permitan comparaciones entre
cohortes, regiones, instituciones y programas.

Aprendizaje institucional

La informacion generada debe utilizarse para fortalecer el disefio de futuras intervenciones
y mejorar la calidad de la oferta formativa.

Toma de decisiones basada en evidencia

Los resultados del sistema deben apoyar la planificacion, asignacion de recursos y
priorizacion de acciones de acompafiamiento por parte del INAFOCAM.

Eficiencia

La evaluaciéon debe valorar no solo si los programas producen resultados, sino también la
relacion entre los recursos utilizados y los logros alcanzados. Un programa mas eficiente
es aquel que obtiene mayores mejoras en el aprendizaje utilizando una menor cantidad de
recursos por docente, por centro educativo o por estudiante beneficiado.

8.3 Arquitectura del sistema

El SIEPFD se estructura en cuatro niveles secuenciales de evaluacion.
Nivel I. Evaluacion de la implementacion

Este nivel responde a la pregunta:

¢El programa se ejecut6 conforme a lo planificado?

Indicadores propuestos:

e porcentaje de ejecucion del programa;
e cobertura de docentes patrticipantes;

e tasa de finalizacion;

e asistencia;

e cumplimiento del cronograma,;

o satisfaccion de los participantes;

o calidad percibida de la capacitacion.

Producto esperado: Informe de implementacion.
Nivel Il. Evaluacion de la transferencia pedagodgica

Pregunta central:
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¢ Los docentes incorporaron al aula las metodologias desarrolladas durante la
capacitacion?

Este nivel constituye el puente entre la formacion recibida y los resultados educativos.
Indicadores sugeridos:

e o0bservacion estructurada de clases;
e aplicacién de metodologias STEM,;
e utilizaciéon de recursos didacticos;

e planificacion por competencias;

e evaluacién auténtica;

e trabajo colaborativo;

e innovacion pedagdgica.

Como parte del sistema se propone desarrollar un nuevo indicador:

indice de Transferencia Pedagdgica (ITP)

Este indice permitird medir el grado de incorporacién de las competencias adquiridas
durante la capacitacion.

Nivel I11. Evaluacion del aprovechamiento institucional

Este nivel responde a la pregunta:

¢ Los centros educativos lograron transformar la capacitacién docente en mejores
resultados académicos?

La herramienta central de este nivel es el indice de Aprovechamiento STEM (IAS).
El IAS sintetiza el desempefio relativo del centro educativo respecto a:

o distrito;

e regional;

e promedio nacional.

Este nivel permite comparar instituciones, identificar buenas practicas y focalizar acciones
de fortalecimiento institucional.

Nivel IV. Evaluacion del impacto educativo y de la eficiencia
Preguntas centrales:
¢, Qué cambios pueden atribuirse al programa de formacién docente?

Este nivel requiere metodologias de evaluacién de impacto mas robustas.
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Entre ellas:
e Diferencias en Diferencias.
e Modelos multinivel.
e Modelos longitudinales.
e Ensayos controlados aleatorios, cuando sean viables.

Este componente permitira estimar el efecto neto de la capacitacion sobre los aprendizajes
de los estudiantes.

¢, Qué programas producen mayores resultados por cada peso invertido?

Entre los indicadores posibles se encuentran:

costo por docente capacitado

costo por centro beneficiado

costo por estudiante beneficiado

costo por punto adicional obtenido en las Pruebas Nacionales
costo por unidad de aumento del IAS

costo por unidad del futuro ITP

Engtre los metodos a considerar se encuentran los siguientes:

Analisis costo—eficiencia

Analisis costo—efectividad

Razoén incremental de costo—efectividad
Benchmarking entre instituciones formadoras

El analisis costo/eficiencia y costo/efectividad tienen fuertes vinculaciones con la evaluacion
de impactos de los programas de formacion y capacitacion docente. Van den Brande y
Zuccollo, J. (2021) presentan el que probablemente sea la referencia mas importante sobre
andlisis beneficio—costo de la capacitacion docente. Estima que ofrecer 35 horas anuales
de desarrollo profesional de alta calidad a todos los docentes de Inglaterra tendria un costo
cercano a £4 mil millones en diez afios, pero generaria beneficios sociales netos estimados
en aproximadamente £61 mil millones, principalmente por el aumento del aprendizaje
estudiantil y sus efectos sobre los ingresos futuros. El estudio demuestra que la formacion
docente de calidad puede representar una de las inversiones publicas con mayor
rentabilidad social.

Popova (et al.,2018). Presentan un imporante estudio en el que se sintetiza la evidencia
internacional sobre programas de desarrollo profesional docente y concluye que la
efectividad depende menos del volumen de recursos invertidos que de la calidad del disefio
pedagdgico. Ademas de analizar los impactos, ofrece criterios Utiles para valorar la
eficiencia de la inversion, al mostrar qué caracteristicas generan mejores resultados por
unidad de recursos invertidos.

La incorporacion del andlisis de costo—eficiencia y costo—beneficio responde a la creciente
necesidad de que las evaluaciones de programas publicos no solo determinen si las
intervenciones producen resultados, sino también si dichos resultados justifican la inversion
realizada. En el ambito de la formacién docente, este enfoque permite identificar aquellas
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modalidades de capacitacion que generan mayores mejoras en los aprendizajes por cada
unidad monetaria invertida, fortaleciendo la asignacién eficiente de los recursos publicos y
la sostenibilidad de las politicas educativas.

8.4 Arquitectura funcional del SIEPFD

Figura 8.1. Arquitectura del Sistema Integrado para la Evaluacion de Programas de
Formacion Docente

PROGRAMA DE CAPACITACION

l

MNIVEL |
IMPLEMENTACION
L= ejecuto correctameante?

l

MIVEL Il
TRANSFERENC|A PEDAGOGICA

£ Cambid la practica docente?
(TP

|

MIVEL Il
APROVECHAMIENTO INSTITUCIOMNAL

iMejord el desempeno del centro?
(IAS)

MIVEL IV
IMPACTO EDUCATIVO

iMejoraron los aprendizajes por afecto
de la capacitacién?

8.5 Flujo de informacion

El sistema genera informacion para distintos niveles de decision.

Nivel Producto Usuario principal

I Informe de implementacién Coordinacién del programa

1 indice de Transferencia Pedagdgica (ITP) Equipos pedagdgicos

1 indice de Aprovechamiento STEM (IAS) INAFOCAM y centros educativos

IV Evaluacion de impacto Alta direccion y formuladores de politica
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Esta estructura permite que cada actor disponga de informacion pertinente para la toma de
decisiones.

8.6 Aplicaciones institucionales
El SIEPFD puede utilizarse para:

e monitorear programas de formacion docente en Matemética, Ciencias, Lengua
Espafola y Tecnologia;

e comparar resultados entre instituciones formadoras;

e evaluar cohortes sucesivas de un mismo programa;

e identificar centros educativos con alto potencial para convertirse en referentes de
buenas practicas;

e oOrientar procesos de acompafiamiento pedagogico;

e apoyar la asignacién de recursos y la planificacién institucional.

Asimismo, el sistema facilita la construccion de tableros de control y reportes ejecutivos
para la alta direccién del INAFOCAM.

8.7 Hoja de ruta para la implementacion
Se propone una implementacion gradual en tres fases.
Fase I. Disefio y validacién

 Validacion técnica del IAS.
o Disefio del Indice de Transferencia Pedagdégica (ITP).
» Definicion de protocolos de recoleccion de datos.

Fase Il. Piloto institucional

e Aplicacién del sistema en nuevos programas de formacién docente.
e Ajuste de indicadores y procedimientos.
e Capacitacion de los equipos técnicos del INAFOCAM.

Fase Ill. Institucionalizacion

e Incorporacion del SIEPFD al sistema de monitoreo y evaluacion del INAFOCAM.
e Elaboracion de informes periddicos.
e Integracion con los procesos de planificacién y mejora institucional.

8.8 Contribucion metodologica

La principal contribucion del presente estudio consiste en proponer un sistema que integra
la evaluacién de la implementacion, la transferencia pedagodgica, el aprovechamiento
institucional y el impacto educativo en una sola arquitectura metodolégica. El IAS deja de
ser un indicador aislado para convertirse en uno de los componentes del sistema,
complementado por el futuro indice de Transferencia Pedagogica (ITP) y por
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metodologias de evaluacion de impacto aplicables cuando se disponga de disefios
adecuados.

Este enfoque permite al INAFOCAM pasar de una evaluacion centrada en actividades y
productos a una evaluacién orientada a resultados, aprendizaje institucional y mejora
continua, fortaleciendo la toma de decisiones basada en evidencia.

9. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

9.1 Introduccion

El propésito de este capitulo es interpretar los resultados obtenidos a la luz del marco
conceptual desarrollado y discutir sus implicaciones para la evaluacion de programas de
formacion docente. Mientras los capitulos anteriores presentaron la evidencia empirica y
los desarrollos metodoldgicos del estudio, esta seccién busca responder tres preguntas
fundamentales:

1. ¢Qué significan los resultados observados desde la perspectiva de la evaluacion
educativa?

2. ¢Qué aportes ofrece el indice de Aprovechamiento STEM (IAS) para comprender
las diferencias entre los centros educativos?

3. ¢Qué implicaciones tienen estos hallazgos para el disefio y evaluaciéon de futuras
politicas de desarrollo profesional docente del INAFOCAM?

La discusion se organiza en torno a los principales hallazgos del estudio y su relacién con
la literatura especializada y con los desafios de la gestion educativa.

9.2 El desempefio observado no constituye evidencia de impacto

El primer resultado relevante del estudio es que las diferencias entre los politécnicos
participantes y sus referentes educativos no alcanzan significacién estadistica al nivel
convencional del 95 %. Este hallazgo obliga a interpretar los resultados con prudencia.

Desde una perspectiva metodoldgica, la ausencia de significacion estadistica no implica
necesariamente que el programa haya sido ineficaz. La capacidad de una prueba
estadistica para detectar diferencias depende, entre otros factores, del tamafio de la
muestra, de la variabilidad de los datos y de la magnitud del efecto. En este estudio, el
reducido nimero de politécnicos participantes limita la potencia estadistica y aumenta la
probabilidad de que diferencias relevantes desde el punto de vista educativo no alcancen
significacion estadistica.

Asimismo, el disefio de la investigacion corresponde a una evaluacion de resultados y no a
una evaluacion de impacto. La ausencia de una linea de base y de un grupo de comparacion
impide estimar el efecto atribuible exclusivamente al programa de capacitacion. En
consecuencia, los hallazgos deben entenderse como evidencia sobre el desemperio relativo
de los centros participantes y no como una demostracion del impacto causal de la
intervencion.
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9.3 La heterogeneidad institucional como principal hallazgo

Mas alla de la comparacion de medias, el estudio pone de manifiesto un resultado de mayor
interés para la gestion educativa: la existencia de una marcada heterogeneidad entre los
politécnicos participantes.

Algunos centros superan simultaneamente los promedios distritales, regionales y
nacionales, mientras otros presentan desempefios inferiores incluso al promedio nacional.
Esta variabilidad sugiere que la respuesta institucional a una misma intervencion no fue
uniforme.

Desde la perspectiva de la teoria del cambio presentada en el Capitulo 3, este hallazgo
resulta consistente con la idea de que la capacitacion constituye una condicion necesaria,
pero no suficiente, para mejorar los resultados de aprendizaje. Entre la formacion recibida
y el desemperio de los estudiantes intervienen factores como el liderazgo pedagdgico, la
organizacién escolar, la colaboracion docente, la disponibilidad de recursos y la capacidad
de gestion del centro educativo.

En consecuencia, la heterogeneidad observada constituye una evidencia indirecta de que
el contexto institucional desempefia un papel determinante en el aprovechamiento de las
oportunidades de desarrollo profesional.

9.4 El aporte del indice de Aprovechamiento STEM (IAS)

El desarrollo del IAS responde precisamente a la necesidad de capturar esta
heterogeneidad.

Mientras las pruebas estadisticas sintetizan el comportamiento de todos los politécnicos
mediante una media, el IAS permite evaluar el desempefio relativo de cada centro
considerando simultdneamente tres referentes territoriales. Este enfoque proporciona una
vision mas rica de las diferencias entre instituciones y facilita la identificacién de patrones
de desemperio.

No obstante, es importante precisar el alcance del indicador. El IAS no mide la calidad
absolutade un centro educativo ni el impacto causal del programa, sino su desempefio
relativo dentro del contexto analizado. Su utilidad radica en ofrecer un criterio objetivo para
priorizar acciones de acompafiamiento, identificar experiencias exitosas y orientar la mejora
institucional.

9.5 Implicaciones para la gestion del INAFOCAM

Los resultados obtenidos tienen implicaciones relevantes para la planificacion y evaluacion
de los programas de formacion docente.

En primer lugar, evidencian la conveniencia de complementar los indicadores tradicionales
de cobertura y participacion con indicadores orientados a resultados y desempefio
institucional.

En segundo lugar, sugieren que las futuras intervenciones deberian incorporar mecanismos
sisteméticos de seguimiento a la transferencia pedagdgica, de manera que sea posible
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identificar oportunamente las dificultades que enfrentan los docentes para aplicar en el aula
las metodologias desarrolladas durante la capacitacion.

En tercer lugar, ponen de manifiesto la importancia de diferenciar las estrategias de
acompafiamiento segun el nivel de aprovechamiento institucional de cada centro educativo.
Los resultados indican que una intervencion homogénea puede producir efectos distintos
dependiendo de las capacidades organizacionales de cada institucion.

9.6 Hacia una evaluacion basada en evidencia

Uno de los aportes mas importantes del presente estudio consiste en proponer una
transicion desde una evaluacion centrada en actividades hacia una evaluacion basada en
evidencia.

Este cambio implica que el éxito de un programa de formacién docente no debe medirse
Unicamente por el nUmero de participantes, las horas impartidas o el grado de satisfaccion
de los docentes, sino también por su capacidad para producir cambios observables en las
practicas pedagogicas y, posteriormente, en los resultados de aprendizaje.

El Sistema Integrado para la Evaluacion de Programas de Formacion Docente (SIEPFD)
responde a esta necesidad al articular indicadores de implementacion, transferencia
pedagdgica, aprovechamiento institucional e impacto educativo dentro de un mismo marco
metodolégico.

9.7 Aportes metodoldgicos del estudio

El presente informe realiza tres contribuciones principales al campo de la evaluacion de
programas de formacién docente.

La primera consiste en incorporar el concepto de aprovechamiento institucional como
una dimension especifica del analisis, reconociendo que la efectividad de una intervencion
depende también de las capacidades organizacionales de los centros educativos.

La segunda es el desarrollo del indice de Aprovechamiento STEM (IAS), un indicador
sintético disefiado para medir el desempefio relativo de los centros participantes y facilitar
la identificacién de buenas préacticas y necesidades de fortalecimiento.

La tercera corresponde al disefio del Sistema Integrado para la Evaluacion de
Programas de Formacion Docente (SIEPFD), que propone una arquitectura institucional
para organizar los procesos de monitoreo y evaluacion del INAFOCAM.

En conjunto, estos aportes amplian el alcance del estudio y ofrecen herramientas que
pueden ser adaptadas a otros programas de formacion docente.

9.8 Limitaciones y agenda de investigacion

Como toda investigacion, el presente estudio presenta limitaciones que deben ser
consideradas al interpretar sus resultados.
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La principal limitacion radica en la ausencia de informacion previa a la intervencion y de un
grupo de comparacion equivalente. Esto restringe la posibilidad de establecer relaciones
causales entre la capacitacién y los resultados observados.

Asimismo, el tamafio reducido de la muestra limita la potencia de las pruebas estadisticas
y aconseja interpretar los resultados con prudencia.

Finalmente, el estudio no incorpora variables contextuales relacionadas con las
caracteristicas de los estudiantes, los docentes o los centros educativos, que podrian
contribuir a explicar parte de la heterogeneidad observada.

Estas limitaciones abren una agenda de investigacion orientada a fortalecer futuras
evaluaciones mediante disefios longitudinales, metodologias cuasi experimentales y la
incorporacién de indicadores de contexto que permitan comprender mejor los mecanismos
a través de los cuales la formacion docente influye sobre los aprendizajes.

9.9 Sintesis del capitulo
La discusion desarrollada permite extraer cinco conclusiones principales:

1. Los resultados obtenidos constituyen evidencia sobre el desempefio relativo de los
politécnicos participantes, pero no permiten establecer el impacto causal del
programa.

2. La heterogeneidad observada entre los centros educativos representa el hallazgo
empirico mas relevante del estudio.

3. EI IAS complementa el andlisis estadistico tradicional al proporcionar una medida
del desempefio relativo de cada institucion.

4. El SIEPFD ofrece un marco metodolégico para fortalecer la evaluacion de los
programas de formacion docente del INAFOCAM.

5. La incorporacion de evaluaciones basadas en evidencia permitira mejorar
progresivamente el disefio, seguimiento y efectividad de las politicas de desarrollo
profesional docente.

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 Conclusiones

El presente estudio tuvo como propoésito evaluar el desempefio de los catorce politécnicos
participantes en el Programa de Capacitacion Docente STEM con énfasis en Matematica,
utilizando como referencia los resultados obtenidos por sus estudiantes en las Pruebas
Nacionales de Matematica 2025.

A partir del andlisis realizado pueden formularse las siguientes conclusiones.
Primera conclusion

Los politécnicos participantes presentan, en conjunto, un desempefio superior al promedio
nacional, aunque no muestran diferencias estadisticamente significativas respecto a los
promedios distritales y regionales.
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El andlisis inferencial indica que las diferencias observadas no alcanzan significacion
estadistica al nivel convencional del cinco por ciento. Sin embargo, este resultado debe
interpretarse considerando el reducido tamafio de la muestra y las limitaciones propias del
disefio metodoldgico utilizado.

Segunda conclusion

La principal evidencia empirica del estudio es la marcada heterogeneidad existente entre
los politécnicos participantes.

Mientras algunos centros superan simultaneamente los tres niveles de referencia, otros
permanecen por debajo de ellos, lo que indica que la respuesta institucional a la
capacitacion docente fue diferenciada.

Esta heterogeneidad constituye un hallazgo relevante para la gestion educativa, ya que
pone de manifiesto que intervenciones similares pueden producir resultados distintos segun
las capacidades organizacionales de cada institucion.

Tercera conclusion

La comparacion de promedios resulta insuficiente para comprender plenamente el
desempenfio de los centros educativos.

El andlisis estadistico tradicional permite establecer el comportamiento promedio del
conjunto de instituciones, pero no identifica las diferencias individuales en la capacidad de
aprovechamiento de la intervencion.

En consecuencia, resulta conveniente incorporar indicadores complementarios que
permitan analizar el desempefio relativo de cada centro educativo.

Cuarta conclusion

El indice de Aprovechamiento STEM (IAS) constituye una herramienta util para
complementar la evaluacion tradicional de programas de formacién docente.

El IAS sintetiza el desempefio relativo de cada politécnico respecto a sus referentes
distritales, regionales y nacionales, permitiendo identificar distintos niveles de
aprovechamiento institucional y facilitando la focalizacién de acciones de acompafiamiento.

No obstante, el indicador no debe interpretarse como una medida de impacto causal, sino
como un instrumento de analisis comparativo y apoyo a la gestién institucional.

Quinta conclusién

El Sistema Integrado para la Evaluacion de Programas de Formacion Docente (SIEPFD)
proporciona una arquitectura metodologica que fortalece la capacidad institucional del
INAFOCAM para evaluar sus programas de desarrollo profesional docente.
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La integracion de indicadores de implementacion, transferencia pedagogica,
aprovechamiento institucional e impacto educativo permite avanzar hacia un enfoque de
evaluacién basado en evidencia y orientado a la mejora continua.

10.2 Recomendaciones

Recomendaciones para el INAFOCAM

1. Institucionalizar un sistema integral de evaluacion. Incorporar progresivamente el
SIEPFD como marco de referencia para el monitoreo y evaluacion de todos los programas
de formacién docente, adaptandolo a las distintas modalidades y areas curriculares.

2. Incorporar indicadores de transferencia pedagdgica. Disefiar e implementar el indice
de Transferencia Pedagogica (ITP) como complemento del IAS, mediante observaciones
de aula, andlisis de planificaciones y otras evidencias de practica docente.

3. Utilizar el IAS como herramienta de gestion. Emplear el indice para identificar centros
con alto potencial de liderazgo pedagogico y para priorizar acciones de acompafamiento
en aquellos con menores niveles de aprovechamiento.

4. Fortalecer la evaluacién de impacto. En futuras cohortes, incorporar disefios
metodolégicos que incluyan linea de base, grupos de comparacion y seguimiento
longitudinal para estimar el efecto atribuible a los programas de formacion.

5. Desarrollar tableros de control institucional. Integrar los indicadores del SIEPFD en
plataformas de monitoreo que faciliten el seguimiento oportuno de los programas y apoyen
la toma de decisiones.

Recomendaciones para las instituciones formadora

Las instituciones responsables de la ejecucion de programas de formaciéon docente
deberian:

o fortalecer los mecanismos de acompafiamiento posterior a la capacitacion;

e promover comunidades profesionales de aprendizaje;

e incorporar estrategias sistematicas de seguimiento a la implementacion de las
metodologias desarrolladas;

e documentar y compartir experiencias exitosas entre centros educativos.

Recomendaciones para los centros educativos

Los resultados sugieren la conveniencia de:
e consolidar equipos de liderazgo pedagogico;
e promover espacios permanentes de reflexion sobre la practica docente;
o fortalecer el trabajo colaborativo entre docentes;

o utilizar los resultados de las evaluaciones externas como insumo para la mejora
continua.
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10.3 Propuesta para la implementacién del SIEPFD

Se recomienda que el INAFOCAM adopte una estrategia gradual de implementacion.

Primera etapa
Disefo de instrumentos.

o Validacion técnica del IAS.
o Desarrollo del Indice de Transferencia Pedagdgica.
o Elaboracién de protocolos de evaluacion.

Segunda etapa

Aplicacién piloto.
e Implementacion del sistema en nuevos programas de Matematica.
e Ajuste metodolégico.
o Capacitacién de equipos técnicos.

Tercera etapa

Escalamiento institucional.

e Incorporacioén del sistema al proceso regular de monitoreo y evaluacion.
e Integracion con la planificacién institucional.
e Publicacién periddica de informes de resultados.

10.4 Agenda de investigacion

El presente estudio abre diversas lineas para investigaciones futuras.

Se recomienda desarrollar estudios orientados a:

o validar empiricamente el IAS mediante nuevas cohortes;

e analizar la sensibilidad del indice frente a distintos esquemas de ponderacion;

e incorporar variables contextuales relacionadas con estudiantes, docentes y centros

educativos;
e evaluar la relacion entre el IAS y medidas de transferencia pedagdgica;

e estimar el impacto causal de los programas utilizando metodologias cuasi

experimentales o experimentales;
e adaptar el SIEPFD a programas de formacion en otras areas curriculares.

Estas investigaciones permitiran consolidar progresivamente un sistema de evaluacion

basado en evidencia y fortalecer la capacidad analitica del INAFOCAM.
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10.5 Consideraciones finales

La formacién continua del profesorado representa una de las inversiones mas importantes
para mejorar la calidad de los sistemas educativos. Sin embargo, su efectividad depende
no solo de la calidad de los programas ofrecidos, sino también de la capacidad institucional
para evaluar sus resultados, aprender de la evidencia y ajustar continuamente las
estrategias de intervencion.

El presente informe demuestra que la evaluacion de programas de formacion docente
puede trascender la medicién de actividades y cobertura para orientarse hacia el analisis
del desempefio institucional y de los resultados de aprendizaje. La incorporacion del indice
de Aprovechamiento STEM (IAS) y del Sistema Integrado para la Evaluacién de
Programas de Formacién Docente (SIEPFD) constituye una propuesta metodoldgica que
busca fortalecer esa transicion.

Mas alla del analisis del programa STEM, el estudio plantea un cambio de enfoque: pasar
de una légica centrada en la ejecucion de la capacitacién a una cultura institucional de
evaluacion basada en evidencia, orientada al aprendizaje organizacional y a la mejora
continua. En este sentido, el informe no solo ofrece una valoracion de un programa
especifico, sino también una ruta para consolidar un sistema moderno de evaluacién que
contribuya al fortalecimiento de las politicas de desarrollo profesional docente en la
Republica Dominicana.
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ANEXOS

ANEXO 1: Resultados parametricos y no parametricos

1.1 Resultados de la prueba t para muestras relacionadas

Resultados de la prueba t pareada

Diferencia Estadistico Valor IC 95 % dela

Comparacion media ¢ D diferencia Decision
Politécnico - . No se
Distrito 0.239 0.216 13 0.832 (-2.619; 2.142) rechaza Hq
Politécnico  —_4 994 ~0.069 13 0.946 (-3.013;2.825) O se
Regional rechaza H,
Politécnico - 52, 1.241 130.237 (-1.165; 4.309) O s€
Nacional rechaza H,

Interpretacién

Las comparaciones de medias entre los politécnicos participantes y sus referentes
territoriales no evidencian diferencias estadisticamente significativas al nivel de
significacion del 5 %. Los tres valores p son superiores a 0.05 y los intervalos de confianza
del 95 % incluyen el valor cero, lo que indica que las diferencias observadas pueden
atribuirse a la variabilidad muestral y no proporcionan evidencia suficiente para rechazar la
hipétesis nula.

1.2 Resultados de la prueba de Wilcoxon
Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Comparacion Estadistico W Valor p Decision

Politécnico — Distrito 48.0 0.808 No se rechaza H,
Politécnico — Regional 52.0 1.000 No se rechaza H,
Politécnico — Nacional 29.0 0.153 No se rechaza H,

Interpretacién

La prueba no paramétrica confirma integramente los resultados obtenidos mediante la
prueba t. En ninguna de las comparaciones se detectan diferencias estadisticamente
significativas entre los politécnicos y los referentes utilizados, reforzando la consistencia de
la evidencia inferencial.

1.3 Resultados del tamafio del efecto

Tamarfo del efecto (Cohen's d)
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Comparacion Cohen'sd  Magnitud

Politécnico — Distrito  —0.058 Efecto practicamente nulo
Politécnico — Regional —0.019 Efecto practicamente nulo
Politécnico — Nacional  0.332 Efecto pequefio

Interpretacion

Aungue ninguna de las comparaciones alcanzé significacion estadistica, la comparacion
con el promedio nacional presentdé un tamafio del efecto pequefio (d = 0.332), indicando
una ventaja descriptiva de los politécnicos participantes respecto al promedio nacional. En
contraste, las diferencias respecto al distrito y a la regional fueron practicamente nulas.

Interpretacion integrada

La evidencia obtenida mediante las pruebas paramétricas y no paramétricas converge en
una misma conclusion: no existen diferencias estadisticamente significativas entre el
desempefio promedio de los politécnicos participantes y los promedios de los distritos, las
regionales y el nivel nacional. No obstante, la comparacién con el promedio nacional
muestra una diferencia media positiva de 1.57 puntos y un tamafo del efecto pequefio, lo
que sugiere una tendencia favorable que no alcanza significacion estadistica,
probablemente debido al reducido tamafio de la muestra (14 politécnicos). Esta situacion
pone de manifiesto las limitaciones de las comparaciones basadas exclusivamente en
pruebas de hipétesis y justifica la incorporacion del indice de Aprovechamiento STEM
(IAS) como una medida complementaria para valorar el desempeiio institucional de manera
mas integral.

ANEXO 2: Desarrollo metodolégico y validacién del indice de Aprovechamiento STEM
(1AS)

2.1 Introduccion

El analisis inferencial desarrollado en el Anexo D mostrd que las comparaciones de medias
mediante pruebas paramétricas y no paramétricas constituyen herramientas indispensables
para evaluar la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre grupos. Sin
embargo, dichas pruebas presentan limitaciones cuando el tamafio de la muestra es
reducido, existe una elevada heterogeneidad entre las unidades de analisis o el objetivo
consiste en valorar el desempefio relativo de instituciones individuales mas que contrastar
medias poblacionales.

En el presente estudio, aunque las pruebas t y de Wilcoxon no evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas entre los politécnicos participantes y sus referentes
territoriales, la comparacion con el promedio nacional mostr6 una ventaja descriptiva y un
tamafio del efecto pequefio. Esta situacion motivd el desarrollo del indice de
Aprovechamiento STEM (IAS) como un indicador sintético destinado a medir el grado en
gue cada politécnico aproveché la intervencion, considerando simultaneamente su
desempeiio respecto al distrito educativo, la regional y el promedio nacional.

El IAS no sustituye las pruebas estadisticas tradicionales. Por el contrario, constituye un
instrumento complementario que permite evaluar el desempefio institucional desde una
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perspectiva comparativa, facilitar la clasificacion de los centros educativos y orientar la toma
de decisiones basada en evidencia.

2.2 Fundamento conceptual

La evaluacion tradicional responde una pregunta:
¢Existen diferencias estadisticamente significativas?
El IAS responde otra:

¢Qué tan favorable fue el desempefio relativo de cada politécnico frente a sus
referentes educativos?

2.3 Construccion del indicador y calculo brechas

Definicion de las variables.

PP = Promedio del Politecnico
PD = Promedio Distrital

PR = Promedio Regional

PN = Promedio Nacional

Célculo de las brechas

D =PP—PD
R =PP—PR
N =PP—PN

2.4 Indice Ponderado de Desempefio Relativo (IPDR)
La ecuacion fundamental es la siguiente:

IPDR = 0.50D + 0.30R + 0.20N

Donde D es el Distrito, R la Regional, N el nivel Nacional
2.5 Normalizacion

Para explicar adecuadamente los valores se requiere convertir el IPDR a una escala
comun:

IPDR — IPDR,,;
IAS = 100( min )

IPDRyay — IPDRyin,
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La transformacion preserva el orden relativo de los centros educativos y facilita la
interpretacion del indice.

2.6 Clasificacion
IAS Nivel
80-100 Muy alto
60-79 Alto
40-59 Medio
20-39 Bajo
0-19 Muy bajo

2.7 Propiedades del 1AS

El indice posee varias propiedades deseables:

e Integra multiples niveles de comparacion.

Es independiente de la escala original de las pruebas.
Facilita comparaciones entre instituciones.

Es facilmente interpretable.

Puede aplicarse a distintas areas curriculares.

Permite elaborar rankings y categorias.

Puede incorporarse a sistemas de monitoreo institucional.

2.8 Fortalezas y limitaciones
Fortalezas

Sintetiza informacién compleja.
Facilita la toma de decisiones.
Complementa el andlisis inferencial.
Permite comparaciones longitudinales.

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
Limitaciones
Depende de las ponderaciones adoptadas.
No incorpora variables contextuales.

No mide directamente la transferencia pedagdgica.
Requiere validacion con nuevas cohortes.

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
2.9 Posibles desarrollos futuros
El IAS puede evolucionar hacia una familia de indicadores:

Por ejemplo:

e |AS Matematica.

57



e |AS Ciencias.

e |AS Lectura.

e |AS Competencias Digitales.
¢ |AS Multidimensional.

ANEXO 3

Desarrollo metodolégico del indice de Transferencia Pedagégica (ITP)
3.1 Introduccion

La mejora de los resultados de aprendizaje constituye el objetivo ultimo de los programas
de formacién docente; sin embargo, entre la capacitacion recibida por el profesor y el
desempeiio de los estudiantes existe una etapa intermedia que con frecuencia no es
observada: la transferencia pedagdégica. Un docente puede completar exitosamente un
programa de formacién sin que ello implique necesariamente la incorporacién efectiva de
los nuevos conocimientos, metodologias y recursos al proceso de ensefianza.

El indice de Transferencia Pedagogica (ITP) se propone medir precisamente ese proceso.
Su finalidad es estimar el grado en que las competencias desarrolladas durante la
capacitacion son aplicadas de manera sistematica en la practica docente y se traducen en
mejoras observables en la gestién del aula. El ITP complementa al IAS, ya que mientras
este Ultimo evalla el aprovechamiento institucional expresado en los resultados de
aprendizaje, el primero permite analizar el mecanismo mediante el cual la formacion
docente genera dichos resultados.

3.2 Fundamento conceptual

El ITP se sustenta en el supuesto de que la cadena causal de un programa de formacion
docente comprende, al menos, cuatro etapas sucesivas:

Capacitaciéon — Aprendizaje docente — Transferencia pedagégica — Resultados de
aprendizaje.

La transferencia constituye el vinculo entre la formacién recibida y el desempefio
institucional, razéon por la cual su medicién resulta indispensable para comprender el
impacto real de la intervencion.

3.3 Dimensiones del ITP
El indice se estructuria en cinco dimensiones:

1. Aplicaciéon metodoldgica: uso de estrategias activas, resolucién de problemas,
enfoque STEM, aprendizaje basado en proyectos.

2. Planificacién didactica: incorporacion de los contenidos y recursos desarrollados
durante la capacitacion.

3. Practica de aula: observacion de clases, interaccion docente—estudiante,
evaluacion formativa.
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4. Innovaciény uso de recursos: utilizacién de tecnologias, laboratorios y materiales
didacticos.

5. Reflexion y mejora continua: autoevaluacion, comunidades de aprendizaje y
retroalimentacién profesional.

3.4 Construccion del indice

Cada dimensidn se mediria mediante un conjunto de indicadores valorados en una escala
de 0 a 4. El indice general se obtendria como una combinacion ponderada de las
dimensiones:

5
ITP = z Wi Di
i=1

donde D;representa la puntuacion de cada dimension y w;su ponderacion, cumpliéndose:

En una primera aplicacion puede asignarse igual ponderacion a todas las dimensiones
(w; = 0.20), dejando abierta la posibilidad de ajustar los pesos mediante validaciones
posteriores.

3.5 Interpretacion
Se propone una escala de cinco niveles:

ITP Nivel

80—100 Muy alta transferencia
60-79 Alta

40-59 Moderada

20-39 Baja

0-19 Muy baja

3.6 Instrumentos de medicion
El ITP puede construirse a partir de diversas fuentes:

e observacion estructurada de clases;
e rUbricas de desempefio docente;

e revision de planificaciones;

o portafolios profesionales;

e entrevistas y grupos focales;

e encuestas a docentes y directores;
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o evidencias de aprendizaje estudiantil.
3.7 Relacion entre ITP e IAS

El ITP mide la transferencia de la capacitacion a la practica docente; el IAS mide el
aprovechamiento institucional reflejado en los resultados de aprendizaje. Ambos
indicadores son complementarios y permiten analizar la cadena completa de generacién de
impacto.

ANEXO 4

Sistema Integrado para la Evaluacion de Programas de Formacion Docente (SIEPFD)
4.1 Introduccion

El SIEPFD constituye una propuesta metodoldgica para evaluar integralmente programas
de formacion docente, articulando informacion sobre implementacion, transferencia
pedagdgica, aprovechamiento institucional, impacto educativo y eficiencia del gasto
publico. Su propésito es ofrecer un marco sistematico que permita a instituciones como el
INAFOCAM monitorear, evaluar y mejorar continuamente sus programas de desarrollo
profesional docente.

4.2 Principios del sistema

Integralidad.

Continuidad.

Multinivel.

Comparabilidad.

Aprendizaje institucional.

Decisiones basadas en evidencia.

Eficiencia, entendida como la busqueda de los mayores resultados posibles con el
uso mas racional de los recursos publicos.
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4.3 Arquitectura del sistema

El SIEPFD se organiza en cuatro niveles secuenciales:
Nivel I. Implementacién del programa

Cobertura.

Participacion.

Finalizacion.
Satisfaccion.

Nivel Il. Transferencia pedagogica
e Aplicacién en el aula.

¢ Innovacion didactica.
e Préacticas docentes.

60



e Indicador principal: ITP.
Nivel lll. Aprovechamiento institucional

Resultados en aprendizaje.
Comparacion con referentes.
Clasificacion institucional.
Indicador principal: IAS.

Nivel IV. Impacto y eficiencia

Evaluacién de impacto.

Costo—eficiencia.

Costo—efectividad.

Costo por punto adicional del IAS.

Costo por docente con alta transferencia pedagdgica.

4.4 Flujo de informacién

Programa de formacion docente

|

Implementacion

|

Transferencia pedagdgica (ITP)

|

Aprovechamiento institucional (|AS)

|

Impacto educative

|

Analisis costo—eficiencia

|

Retroalimentacion para el disefio de nuevos programas
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4.5 Productos del sistema
El SIEPFD permite generar:

e indicadores comparables entre programas;

e rankings institucionales;

e informes de desempefio;

o tableros de control;

e evaluaciones de impacto;

e andlisis de eficiencia del gasto;

e recomendaciones para la mejora continua y la planificacion de nuevas
intervenciones.

4.6 Agenda de desarrollo

o validacién del ITP en diferentes contextos y areas curriculares;

e aplicacién del IAS e ITP a nuevas cohortes;

e incorporacion de modelos multinivel y analisis longitudinales;

e integracién con sistemas de informacion del INAFOCAM y del MINERD;

o desarrollo de paneles de seguimiento en tiempo real;

e incorporacion gradual de analitica de aprendizaje e inteligencia artificial para apoyar
la toma de decisiones.

Una observacion estratégica

Los anexos aqui presentados conforman una arquitectura metodolégica completa para
la evaluacion de programas de formacion docente. El IAS responde a la pregunta qué tanto
mejord la institucion; el ITP explica cémo la capacitacion se transformé en practica
pedagdgica;y el SIEPFD integra ambas dimensiones con la implementacion y la eficiencia
para ofrecer un sistema de evaluacion replicable y escalable. Esa articulacion constituye, el
aporte mas original y de mayor proyeccién del estudio.
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