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RESUMEN DE INVESTIGACION

Estudio de comparabilidad de las matematicas
del Bachillerato Internacional: comparacién del

curriculo y la evaluacion

Resumen preparado por el departamento de investigacion del IB a partir
de informes elaborados por: National Academic Recognition Information

Centre, Reino Unido (UK NARIC) y la Dra. Adriana Alcdntara

Nuestro especial agradecimiento a la Dra. Liz Bergeron (Universidad
de Wisconsin-La Crosse) por la preparacién de un resumen de los dos

informes completos.

CONTEXTO

Este estudio repasa los curriculos de matematicas del Programa del
Diploma (PD) del Bachillerato Internacional (IB) en comparacién
con los curriculos de matematicas ofrecidos en diversos sistemas
educativos ampliamente reconocidos de todo el mundo. Los cuatro
cursos de matematicas ofrecidos en el Programa del Diploma
—Estudios Matematicos NM, Matematicas NM, Matematicas
NS y Ampliacion de Matemdticas NS— se comparan con cinco
titulaciones de matematicas seleccionadas sobre la base de la
cuota de mercado, el alcance del reconocimiento universitario,
la distribucién geogréfica y la puntuacién en las pruebas de PISA
(cuando corresponda).!

1. Diploma de Alberta (Canada): Matematicas 30-1 de Alberta,
Matematicas 30-2 de Alberta y Matemdticas 31 de Alberta

2. Advanced Placement (AP) (EE. UU. y Canadd, mercado exterior
en expansion): Calculo AB de AP y Célculo BC de AP

3. A-levelsdel GCE (Reino Unidoy mercado exterior): Matematicas
de A-level y Ampliacion de Matemdticas de A-level

4. A-levels del Singapore-Cambridge GCE (SIPCAL, Singapur):
Matematicas H1 de Singapur, Matematicas H2 de Singapur y
Matematicas H3 de Singapur

5. Gaokao (China): Gaokao

Este estudio estd formado por dos partes diferentes: una
comparacion del curriculo y una comparacion de la evaluacion.

DISENO DE LA INVESTIGACION

Para favorecer un andlisis objetivo, la comparacién del curriculo y
de la evaluacion se encargé a dos investigadores independientes.
La Dra. Adriana Alcantara se hizo cargo de la comparaciéon del
curriculo. Los datos se obtuvieron en su mayor parte a partir de
fuentes primarias, y consistian en las versiones mas recientes de

los documentos de orientacién y las especificaciones o guias de
asignaturas proporcionados por las autoridades a cargo de la
administracion de cada titulacion. Se utilizaron también fuentes
secundarias para enriquecer los datos, en concreto los estudios
internacionales existentes que habian comparado diversas
titulaciones de matematicas. Con el fin de establecer un marco
externo para determinar las equivalencias entre las titulaciones,
se consultaron los libros de texto y esquemas de las asignaturas
utilizados por las universidades de todo el mundo lideres en
ciencia e ingenieria para definir categorias objetivas del contenido
matematico.

La comparacion de la evaluacion fue realizada por UK NARIC,
la agencia designada por el Reino Unido para proporcionar
informacion, asesoramiento y recomendaciones sobre las
habilidades y titulaciones vocacionales, académicas y profesionales
de todo el mundo. Se aplicé un enfoque cualitativo para realizar
la comparacion. Se revisaron los sitios web de los organismos de
certificacion o del gobierno y se obtuvo toda la documentacion
de dominio publico. Los principales documentos buscados fueron:
pruebas de examen y esquemas de calificacion, manuales o guias
paraalumnos o docentesy datos de distribucion de las calificaciones.

HALLAZGOS

Informacion general
diferencias curriculares

sobre semejanzas vy

A continuacion se analizan las semejanzas y diferencias de
estructura, contenido, exigencia cognitiva, bases filoséficas y
reconocimiento universitario entre las titulaciones.

'Este estudio se centra en las titulaciones y no en los sistemas nacionales o estatales que las sustentan

(cuando corresponda).
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Estructura

Tres de las seis titulaciones analizadas son titulaciones similares
al bachillerato (el Diploma de Alberta, el curriculo del A-level del
Singapore-Cambridge GCE y el PD) cuyo objetivo es proporcionar
a los alumnos una educacién holistica que cubra una diversidad
de asignaturas. El Gaokdo chino es un examen general que
determina el contenido del curriculo de la educacién secundaria
superior; por lo tanto, los alumnos deben seguir una determinada
combinacion fija de asignaturas. Por el contrario, el AP y los
A-levels proporcionan titulaciones auténomas de una diversidad
de materias que pueden obtenerse de forma independiente. Las
matematicas son un elemento obligatorio en solo tres de estas
titulaciones: el Diploma de Alberta, el Gaokdo y el PD.

Contenido

Con la excepcion del Gaokao, el resto de titulaciones ofrecen
diversos cursos de matematicas que corresponden a diferentes
itinerarios de ensefianza superior.

« Requieren poca preparacion matematica: los cursos de
Matematicas 30-2 de Alberta, Matematicas 30-1 de Alberta
y Estudios Matemdticos NM del IB estan concebidos para
preparar a los alumnos para estudios universitarios que
requieran poca experiencia con las matematicas. Todos ellos
son cursos “pre-calculo”y cubren funciones, trigonometria y
geometria.

« Requieren una base sélida de matematicas: los cursos
de Matematicas de A-level, Matemdticas H2 de Singapur y
Mateméticas NS del IB cubren temas de calculo y preparan
alos alumnos para estudios universitarios que requieren una
base sdélida de matematicas. Estas tres titulaciones preparan
a los alumnos para acceder a estudios de matematicas,
ingenieria y ciencias, y tienen como objetivo que desarrollen
habilidades analiticas aplicadas a las matematicas.

«  Calculo avanzado equivalente a los cursos universitarios
introductorios: los cursos de Matematicas 31 de Alberta,
Calculo AB de AP y Célculo BC de AP se centran en el
calculo y sus aplicaciones. El objetivo de estos tres cursos es
proporcionar a los alumnos un curso de calculo avanzado
equivalente a un curso universitario introductorio de primer
semestre o de primer afo sobre la materia.

«  Preparan a los alumnos para estudios universitarios
en disciplinas con un elevado nivel de matematicas:
los cursos de Matematicas H3 de Singapur, Ampliaciéon de
Matematicas de A-level, Ampliacion de Matematicas NS del
IBy Gaokao cubren el cdlculo y una serie de temas avanzados
para preparar a los alumnos para estudios universitarios en
disciplinas con un elevado nivel de matematicas. Todas estas
titulaciones tienen como objetivo prepararalos alumnos para
carreras en las cuales las matematicas seran fundamentales.

Exigencia cognitiva

Ademds de mediante el examen del contenido, la exigencia
cognitiva requerida por cada curso se analizé sobre la base de
las descripciones y materiales disponibles de dichos cursos. La
tabla de abajo enumera los cursos, de menor a mayor exigencia
cognitiva.

Curriculo de Alcance de las areas | Amplitud de estudio
matematicas de contenido

Matematicas No cubre la Cubre un reducido nimero
30-2deAlberta trigonometria ni el de temas de édlgebray
calculo; en el ambito  funciones; no requiere
de las matematicas ningun érea adicional de
aplicadas cubre matematicas puras; no
solo la probabilidad  cubre las matematicas
basica. aplicadas, a excepcion
de una unidad sobre
probabilidad.

Aligual que en el caso

de Matematicas 30-2 de
Alberta, cubre un reducido
numero de temas de
algebra y funciones; no
requiere ningun drea
adicional de matematicas
puras; no cubre las
matematicas aplicadas, a
excepcion de una unidad
sobre probabilidad.

No cubre el calculo
pero si cubre dos
areas basicas de
trigonometria.

Matematicas
30-1de Alberta

Estudios Requiere temas Cubre un nimero
Matematicos de trigonometria moderado de temas de
NMdel IB basica (dos de algebray funcionesy algo

cinco) e introduce la
diferenciacion en el
calculo (dos de los 13

de geometria; requiere
dos éreas adicionales de
matematicas puras y posee

temas). una amplia cobertura de los
temas de estadistica (seis de
ocho).
Matematicas No cubre la Cubre un nimero
H1 de Singapur trigonometria moderado de temas de

(presupone ciertos
conocimientos
basicos de esta area)
pero cubre seis de
los 13 temas de
calculo (incluidas

algebra y funciones; no
requiere ningun area
adicional de matematicas
puras pero posee una
completa cobertura de los
temas de estadistica (siete

las funciones de ocho).
parameétricas).
Matematicas Cubre cuatro de Cubre todos los temas
NMdel IB las cinco dreas de de algebray funciones;
trigonometriay ocho  requiere dos éreas

adicionales de matematicas
puras y posee una amplia
cobertura de los temas de
estadistica (cinco de ocho).

de los 13 temas de
calculo (incluidas
las aplicaciones a la
cinematica).

Cubre todos los temas de
algebra y funciones; incluye
el estudio de las ecuaciones
paramétricas y las curvas
en geometria; requiere

tres areas adicionales de
matemadticas puras; posee
una amplia cobertura de los
temas de estadistica (seis
de ocho); también incluye
matemadticas para la toma
de decisiones y mecdnica.

Cubre todas las areas
de trigonometria'y
ocho de los 13 temas
de calculo (inclui-
das las funciones
paramétricas y las
progresiones y series
infinitas).

Matematicas
de A-level



Matematicas
NS del IB

Matematicas
H2de
Singapur

Matematicas
H3 de
Singapur

Ampliacion de
Matematicas
deAlevel

Cubre todas las areas
de trigonometria;
cubre 11 delos 13
temas de célculo,
incluidas las pro-
gresiones y series
infinitas (no obstante,
dos de estos temas
son opcionales; no
incluye funciones
paramétricas).

No cubre la trig-
onometria pero
presupone que

se hayan cubierto
todos los temas de
trigonometria; cubre
nueve de los 13
temas de calculo (in-
cluidas las funciones
paramétricas y las
progresiones y series
infinitas).

No cubre la trig-
onometria pero
presupone que

se hayan cubierto
todos los temas de
trigonometria; cubre
10 de los 13 temas de
cdlculo (incluidas las
funciones paramétri-
casy las progresiones
y series infinitas).

No cubre la trig-
onometria pero
presupone que

se hayan cubierto
todos los temas de
trigonometria; cubre
nueve de los 13
temas de calculo (in-
cluidas las funciones
paramétricas, las
progresiones y series
infinitas y las fun-
ciones hiperbdlicas).

Cubre todos los temas de
algebra y funciones; incluye
el estudio de las ecuaciones
paramétricasy las curvas
en geometria; requiere
cinco éreas adicionales de
matematicas puras (una de
ellas como requisito previo)
y confiere un caracter mas
opcional a una de ellas;
cubre todos los temas de
estadistica (ocho de ocho,
pero cuatro de ellos son op-
cionales); también incluye
matematicas discretas de
forma opcional.

Cubre todos los temas de &l-
gebra y funciones (algunos
COMoO requisitos previos);
incluye el estudio de las
ecuaciones paramétricas

y las curvas en geometria;
requiere cuatro areas adicio-
nales de matematicas puras;
posee una amplia cobertura
de los temas de estadistica
(siete de ocho).

Cubre todos los temas de al-
gebra y funciones (algunos
Como requisitos previos);
presupone el estudio de las
ecuaciones paramétricas

y las curvas en geometria;
requiere cinco areas adicio-
nales de matemadticas puras
(cuatro como requisitos
previos de H2); no requiere
ningun tema de matemati-
cas aplicadas.

Cubre todos los temas de
algebra y funciones (la may-
oria como requisitos previ-
0s); incluye el estudio de las
ecuaciones paramétricas y
las curvas, asi como de las
coordenadas polares, en
geometria; requiere seis de
ocho éreas adicionales de
matematicas puras; requiere
los ocho temas de estadisti-
ca y ofrece de forma opcion-
al dos éreas adicionales

de matematicas aplicadas:
matematicas para la toma
de decisiones y mecdnica.

Cubre todos los temas de
algebra y funciones (todos
como requisitos previos);
incluye el estudio de las
ecuaciones paramétricas

y las curvas en geometria;
requiere seis de ocho areas
adicionales de mateméticas
puras; requiere los ocho
temas de estadistica; re-
quiere un area adicional de
matematicas aplicadas, las
matematicas para la toma
de decisiones.

Cubre una nueva
area de trigonometria
y presupone que

se haya cubierto el
resto de temas de
trigonometria; cubre
12 de 13 temas de
calculo (incluidas

las aplicaciones en
cineméticay las
progresiones y series
infinitas).

Ampliacion de
Matematicas
NS del IB

Tabla 1. Exigencia cognitiva por curso (de menor a mayor)

A pesar de que se examiné de forma separada la exigencia cognitiva
de los cursos de calculo, se determindé que el curso de Calculo BC de
AP conllevaba el mayor grado de exigencia cognitiva, seguido por
Célculo AB de AP y Mateméticas 31 de Alberta.

Bases filosoficas

Todas las titulaciones incluyen en su descripcién la “preparacion
para la universidad” A excepcion del Gaokao, todas las titulaciones
describen los siguientes objetivos de aprendizaje para los alumnos:

1. Disfrutar con las matematicas

2. Comunicar las matematicas

3. Aplicar las matematicas en los diferentes contenidos y en el
mundo real

4. Incorporar la tecnologia a las matematicas

5. Establecer conexiones

El Diploma de Alberta y el PD son las Unicas titulaciones que
incluyen una dimensién internacional o global. EI PD, los A-levels
del GCE y los A-levels del Singapore-Cambridge GCE describen
los atributos del alumno que aspiran a desarrollar: en concreto,
alumnos que asuman su responsabilidad y sean auténomos,
ciudadanos comprometidos y con confianza en si mismos.

Reconocimiento en universidades ilustrativas

En las universidades lideres a escala mundial seleccionadas, las
titulaciones del PD, el AP y el A-level poseen el mayor grado de
reconocimiento global. El curso de Célculo BC de AP goza del mayor
grado de aceptacion para los créditos avanzados y los cursos de AP
en general parecen tener las politicas de créditos mas detalladas en
todas las universidades con sede en EE. UU. analizadas. El resto de
titulaciones estan reconocidas a un nivel mas local, pero a menudo
estas instituciones de ensefanza superior de primera categoria no
han formulado politicas explicitas para ellas.

Informacion general sobre semejanzas vy
diferencias de evaluacion entre los curriculos

Las seis titulaciones analizadas evaltan a los alumnos mediante
una 0 mas pruebas escritas realizadas en condiciones de examen.
Las diferencias de evaluacién mas importantes observadas entre
las titulaciones de matematicas corresponden al tipo de pregunta,
los enfoques de correccion y los sistemas de calificacion. La tabla
2 muestra todas las titulaciones con el correspondiente tipo de
pregunta utilizado.



Titulacion

Cursos/programa

multiple

Estudios Matematicos NM
Matematicas NM
Matematicas NS

Ampliacién de Matematicas NS

Advanced Célculo AB v
Placement
Célculo BC v
Estadistica v
A-level del GCE Matematicas de A-level
Ampliacién de Matematicas de
A-level
Gaokao Rama de artes v
Rama de ciencias v
Diploma de Alberta  Matematicas 30-1 v
Matematicas 30-2 v

Tabla 2. Andlisis comparativo del tipo de pregunta utilizado

La segunda diferencia importante entre las titulaciones radica en
los enfoques de correccion. En todos los cursos de matematicas
comprendidos en el PD y el A-level del GCE, los esquemas de
calificacion proporcionan una orientacion considerable a los
examinadores sobre cémo aplicar los principios de correccién a
las preguntas incompletas o métodos alternativos. Se espera que
los alumnos muestren los pasos que han seguido; los esquemas
de calificacion detallan el niumero de puntos asociados a la
demostracion de un método apropiado. Por el contrario, en las
matemadticas del Gaokdo y el AP, una proporcion considerable de
los puntos (el 50 % en el caso del AP) corresponden a preguntas
de opcion multiple, donde no se conceden puntos por el método,
dando asi mas importancia a ofrecer una respuesta acertada para
recibir puntos.

La ultima diferencia importante identificada fueron los sistemas
de calificacion. Los cursos de matematicas del PD permiten la
diferenciacion mas detallada de la calificacion de los logros de los
alumnos, lo cual se puede considerar beneficioso para facilitar la
identificacion de los maximos niveles de logro de los alumnos con
fines de admisién en instituciones competitivas de ensenanza
superior. En el caso de Ampliacién de Matematicas NS del PD,
A-levels del GCE, los cursos de AP y el Gaokdo, la evaluacion

Pregunta
de opcion

Combinacién de
pregunta estructurada
con varias partes 'y
problema extenso

Problema
extenso

Pregunta
de respues-
ta corta

Pregunta
estruc-
turada
con varias
partes

v v v v
v v v v
v v v v
v v
v
v
v v v v
v v v v
v v v
v v v
v
v

externa constituye el 100 % de la calificacion final del alumno. El
resto de cursos de matematicas del PD incluyen una evaluacion
interna que constituye el 20 % de la calificacion final. Por tltimo, el
Diploma de Alberta también incluye una evaluacién interna que
constituye el 50 % de la calificacion final.

RESUMEN

Los cursos de matematicas del PD obtienen un resultado favorable
en comparacién con el resto de titulaciones internacionales
analizadas en este estudio. El PD ofrece el mayor numero de
opciones de cursos de matematicas para alumnos con diferentes
intereses. Conforme a los criterios aplicados para este andlisis,
se determiné que Ampliacién de Matematicas NS del IB era el
curso con mayor exigencia cognitiva de todos los curriculos
examinados, seguido por Ampliacion de Matematicas de A-level
y Matemdticas H3 de Singapur respectivamente. En lo que
respecta a la evaluacion, el PD y el A-level del GCE proporcionan
puntos parciales por la utilizacién de métodos acertados, lo cual
se considera beneficioso puesto que ofrece un registro mas
exhaustivo de la comprensién del alumno. Por Ultimo, los cursos
del PD permiten la diferenciacion mas detallada de la calificacion
de los logros de los alumnos.

El presente resumen fue preparado por el departamento de investigacion del IB. Los informes completos se encuentran disponibles en inglés en http://www.ibo.org/es/about-the-
ib/research/. Si desea mds informacion sobre este estudio u otros estudios de investigacion del IB, solicitela a la direccién de correo electrénico research@ibo.org.

Para citar los informes completos, utilice las siguientes referencias:

ALCANTARA, A. International Baccalaureate mathematics comparability study: Curriculum and assessment comparison. Bethesda (Maryland, EE. UU.): Organizacién del Bachil-

lerato Internacional, 2016.

NATIONAL ACADEMIC RECOGNITION INFORMATION CENTRE FOR THE UNITED KINGDOM. Assessment in upper secondary mathematics: A comparison between the Internation-
al Baccalaureate Diploma Programme and international qualifications. Bethesda (Maryland, EE. UU.): Organizacion del Bachillerato Internacional, 2015.



