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Introduccidén

El objetivo de este estudio es ayudar a comprender mejor el uso y la integracion de la tecnologia en el
curriculo, las practicas docentes y el aprendizaje de las asignaturas de matematicas de secundaria. El
informe incluye una revision de la bibliografia especializada, que abarca numerosos estudios empiricos
sobre el uso de la tecnologia en las asignaturas de matematicas de los ultimos cursos de secundaria, y una
comparacion entre el curriculo de matematicas previsto e implementado del Programa del Diploma (PD)
del IB y el curriculo previsto e implementado de seis paises diferentes. Estos seis paises (Australia, Francia,
Nueva Zelandia, Paises Bajos, Reino Unido y Singapur) pertenecen a la OCDE y aportan variedad
internacional y algunas innovaciones muy importantes en el uso de la tecnologia. El informe contiene
secciones sobre el curriculo, los tipos de tecnologia utilizados, el aprendizaje, las habilidades vy
competencias de los alumnos, la pedagogia y la evaluacidn. El objetivo de este estudio comparativo es
examinar el papel que desempefia la tecnologia digital en los seis paises mencionados y utilizar los
hallazgos obtenidos para llevar a cabo la revisidn del curriculo de matematicas del PD que estd realizando el
IB.

Resumen de los hallazgos

Curriculo

Los documentos curriculares de matematicas publicados por el IB y los seis paises objeto de estudio
mencionan la tecnologia como un elemento explicito del curriculo de matematicas. Los documentos
reflejan diferentes perspectivas sobre el grado de integracion de la tecnologia en el curriculo de
matematicas.

En algunos paises, parece estar aumentando gradualmente la atencidén a los modelos y aplicaciones, en
detrimento de los célculos complejos realizados a mano. Algunas iniciativas van mas alla de este cambio
gradual. Aunque los paises escandinavos no se encuentran en el ambito del estudio, algunos de ellos
celebran convocatorias de examenes (parciales) en las que los alumnos utilizan computadores con especial
atencion a los modelos y aplicaciones. Indudablemente, esta practica influye en el curriculo y las practicas
docentes.

Tipos de tecnologia utilizados

La tecnologia mas citada en los documentos publicados por el IB y los seis paises objeto de estudio es la
calculadora de pantalla grafica. En dos de los paises se utilizan o mencionan calculadoras con funciones de
manipulacion de simbolos y en varios de ellos ya se esta experimentando con su uso también. En las clases
de matemadticas son comunes los trabajos practicos con computador y en los ultimos afios se ha producido
un aumento en el uso de portatiles o tabletas en el aula. También ha aumentado el uso de videos y cursos
en linea. La disponibilidad y el uso de pizarras interactivas por parte de los profesores varian de habitual a
ocasional entre los seis paises. Los profesores de todos los paises utilizan recursos de Internet para buscar y
compartir contenido.

Aprendizaje

El impacto de la tecnologia en el aprendizaje de los alumnos es dificil de evaluar, en parte debido a las
diferencias de opinién entre los educadores de matematicas sobre el significado de "aprendizaje". Estas
diferencias son mas evidentes entre aquellos que consideran la tecnologia como un medio de comunicar las
matemadticas a los alumnos y los que la consideran como un medio de mejorar su comprensién de las
matemadticas. Sin embargo, la revision de la bibliografia especializada sugiere un éxito a medias. Una
revision del uso de las calculadoras graficas indica que pueden ayudar a los alumnos a comprender los
conceptos. Una segunda revisién del uso de todas las tecnologias indica que la tecnologia ayuda
ligeramente a los alumnos en el aprendizaje de las matematicas. Las investigaciones demuestran de forma
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sistematica que la organizacidn de los recursos del aula es un factor fundamental y que el aprendizaje de
los alumnos se ve influido por la aplicacidn de pequeiias variaciones en la realizacién de las tareas por
computador, el trabajo en papel y la ensefianza en toda la clase.

Habilidades y competencias de los alumnos

La tecnologia presenta nuevas habilidades que los alumnos deben dominar, como la configuracion de las
escalas correctas en una calculadora de pantalla grafica y el establecimiento de relaciones matematicas (y
no solo visuales) entre las formas geométricas en un software de geometria. Aparte de las habilidades
relativas al uso de la tecnologia, los alumnos deben aprender a interpretar las pantallas y a establecer
relaciones entre las representaciones matematicas numeéricas, simbdlicas y graficas/geométricas. Si no lo
hacen, corren el riesgo de aceptar una imagen grafica sin sentido critico y sin intentar relacionarla con otra
informacién simbdlica o numérica.

Pedagogia

Aunque el profesor desempeia una funcién primordial en el correcto uso de la tecnologia en la clase de
matematicas, la incorporacidn de la tecnologia en la ensefianza sigue suponiendo un reto para muchos
docentes. Asimismo, la cantidad y los tipos de tecnologias que se utilizan en las aulas pueden variar
considerablemente. Esto se debe en parte a cdmo los profesores perciben la naturaleza del conocimiento
matematico y la forma en que debe aprenderse, y a cdmo entienden los principios, las convenciones y las
técnicas necesarios para ensefiar matematicas utilizando la tecnologia. El estudio indica que los profesores
reivindican oportunidades de desarrollo profesional que modelen la planificacion y la pedagogia de modo
gue permitan la integracion de la tecnologia en las lecciones como apoyo al aprendizaje de los conceptos
matematicos (Goos y Bennison, 2008). Ademas de asistir a cursos de capacitacion, es importante trabajar
en colaboracion para desarrollar recursos y enfoques didacticos, ya que ello permite a los profesores
reflexionar de forma critica sobre sus practicas y su desarrollo profesional.

Evaluacién

Tanto el IB como los seis paises objeto de estudio realizan exdmenes de alto nivel donde se permite el uso
de la tecnologia, al menos en algunas de las pruebas. En todos ellos se permite el uso de calculadoras de
pantalla grafica y, en algunos, de calculadoras con funciones de manipulacién de simbolos. En ninguno de
ellos se permite la impresion ni el uso de Internet. Existen diferencias con respeto a los procedimientos de
correccion y calificacion, a si los exdmenes se programan de forma centralizada o en el colegio, si existen
listas de tecnologias aprobadas, si es necesario borrar la memoria y si se eligen preguntas en las que se
espera o se permite el uso de la tecnologia. Un estudio que abarcaba los exdmenes del IB concluyé que no
se han producido cambios sustanciales en las preguntas de los examenes como consecuencia del uso de la
tecnologia.

La bibliografia especializada sobre el uso de la tecnologia en la evaluacién es escasa, especialmente en lo
gue respecta a la evaluacion formativa. Los estudios sobre la evaluacion electrénica estdn apenas dando
sus primeros pasos, pero sefialan la necesidad de contar con ciertas pautas para evitar evaluar Unicamente
lo que permite la tecnologia actual. Los estudios sobre la evaluacién sumativa sefialan varios de los retos
gue supone la incorporacién de la tecnologia, a saber: centrarse en una Unica herramienta a fin de que el
alumno aprenda a utilizarla, desfavorecer a los alumnos menos brillantes otorgando menos puntos a las
preguntas que requieren habilidades mas basicas y la dificultad de disefar tareas de evaluacién adecuadas
para el uso de la tecnologia.

Recomendaciones

A partir de los hallazgos del estudio, los autores recomiendan que el IB se centre en dos cuestiones durante
la revisién del curriculo de matematicas del PD.
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Herramientas y recursos

Los autores sugieren que el IB puede estar haciendo demasiado hincapié en el uso de calculadoras de
pantalla grafica. El uso de las herramientas debe entenderse en el contexto de los recursos disponibles en
el aula. Uno de los retos para el IB es plantearse el uso de una variedad mas amplia de herramientas y
recursos para las asignaturas de matematicas del PD, como las herramientas matematicas tradicionales, las
herramientas matematicas tecnoldgicas con funciones de algebra, geometria y calculo, los recursos
tradicionales (p. ej., libros de texto) y los recursos digitales o de Internet para la ensefianza y el aprendizaje.
Si bien el personal del IB desempefia un papel obvio en el avance de este proceso, es importante que los
profesores de los Colegios del Mundo del IB participen activamente en la busqueda de soluciones para los
retos mencionados.

Practicas pedagdgicas y desarrollo profesional

Aunque la calidad de los talleres y materiales de ayuda al profesor del IB parece ser muy elevada, el IB
deberia cuestionarse si la integracion de la tecnologia en las asignaturas de matematicas del PD pudiera
requerir asistencia adicional. Para el éxito de la integracidn tecnoldgica resultan necesarios el acceso a la
tecnologia, el desarrollo de conocimientos tecnoldgicos y la ayuda a los profesores en el desarrollo de
distintas maneras de organizar la clase a fin de facilitar el aprendizaje de los alumnos. Este estudio sefala
las ventajas del trabajo conjunto de los profesores en pos de este objetivo.

Un modelo que ha funcionado relativamente bien consiste en estructurar el desarrollo profesional como
una comunidad de indagacién basada en las practicas docentes del dia a dia, y en la que todos los
participantes aprenden de forma conjunta. Asimismo, el grupo debe desarrollar, compartir y evaluar sus
conocimientos, practicas docentes y recursos. Dada la distancia geografica entre los Colegios del Mundo del
IB, se pueden crear comunidades en linea para facilitar este proceso de indagacidn conjunto.
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El presente resumen fue elaborado por el departamento de investigacion del IB. El informe completo se encuentra
disponible en inglés en http://www.ibo.org/es/research/. Si desea mas informacién sobre este estudio u otros
estudios de investigacion del IB, solicitela a la direccidn de correo electrénico research@ibo.org.

Para citar el informe completo, utilice la siguiente referencia:

Drijvers, P., Monaghan, J., Thomas, M. y Trouche L. Use of technology in secondary mathematics. La Haya (Paises
Bajos): Organizacion del Bachillerato Internacional, 2014.
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