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http://eduteka.icesi.edu.co/pdfdir/bid-aprender-matematica-en-el-siglo-XXl-a-sumar-

con-tecnologia.pdfEl inicio del siglo XXI ha sido testigo de cambios tecnoldgicos a una

velocidad exponencial, provocados particularmente por el incremento del acceso a
Internet. Estos cambios estan abriendo oportunidades en areas como la industria, el
comercio, los medios de comunicacidon y la salud. Las innovaciones en la tecnologia de
la informacién y las comunicaciones (TIC) han despertado un interés particular en el
sector educativo. En los paises de América Latina y el Caribe (ALC), este interés se ha
materializado en importantes inversiones publicas para aumentar el acceso de los
alumnos a las computadoras y a Internet con el fin de mejorar los resultados
académicos. Las inversiones en dicha tecnologia también apuntan a disminuir o
eliminar la “brecha digital”, entendida como la diferencia que se crea entre aquellos
gue tienen acceso a la tecnologia y quienes no lo tienen. Los investigadores sugieren
gue hay otro nivel de esta brecha que implica no solo el acceso sino también las

habilidades aprendidas para usar la tecnologia (Sunkel, Trucco y Espejo 2013).

En principio, el uso de la tecnologia puede mejorar significativamente el proceso
educativo, al aumentar la motivacién de los alumnos, personalizar la ensefanza,
facilitar el trabajo en grupo, permitir una retroalimentacién inmediata para los
alumnos y posibilitar el monitoreo en tiempo real por parte de los docentes y otros
actores [1]. Sin embargo, las grandes inversiones en tecnologia en el sector educativo
en ALC han sido objeto de un acalorado debate. Existe un abismo entre el impacto
esperado de la tecnologia y los resultados reales. De hecho, las pocas evaluaciones
rigurosas realizadas hasta la fecha sugieren que los programas de tecnologia

educativa han tenido efectos limitados en el aprendizaje de los alumnos (Lubin 2018).
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Un ejemplo tipico del desajuste entre la expectativa y la realidad es el programa Una
Laptop por Nifio, que busca mejorar la educacion en las regiones mas pobres del
mundo. El programa se implementé a nivel internacional, pero fue especialmente
popular en ALC. De hecho, de los 2,4 millones de laptops distribuidas globalmente
dentro del programa, alrededor del 80% se repartidé en la regién. Por ejemplo, en
Uruguay todos los alumnos del pais recibieron una laptop en el marco del programa.
PerU también participd, y se compraron mas de 800.000 laptops.
Desafortunadamente, una evaluacién rigurosa y a gran escala del Programa Una
Laptop por Nifio en Perld mostré que, a pesar de que el programa tuvo algunos efectos
positivos en las habilidades cognitivas generales y digitales, no tuvo efectos medibles
en matematica ni en comprensién lectora, que era uno de los objetivos del gobierno

(Cristia et al. 2017).
PROMOVIENDO EL USO DE PROGRAMAS GUIADOS

La discusién publica generada a partir de Cristia et al. (2017) revela una fuerte
demanda de evidencia rigurosa por parte de los gobiernos y otras partes interesadas.
En particular, existe gran interés en saber cémo se pueden aumentar los beneficios
educativos con el uso de la tecnologia. Cristia y sus colegas utilizaron encuestas a
alumnos y maestros, registros de computadora y una evaluacién cualitativa paralela
para demostrar que la falta de resultados académicos puede explicarse, parcialmente,
por el uso limitado de computadoras en actividades directamente dirigidas al

aprendizaje de matematica y comprension lectora.

Hay pocas evaluaciones rigurosas de otros programas a gran escala en ALC, lo que
cuestiona hasta qué punto las inversiones en tecnologia mejoran los resultados
académicos en la region. De hecho, los programas nacionales pioneros en TIC y
educacién, como Enlaces en Chile y Plan Ceibal en Uruguay, han dado grandes pasos
para cerrar la brecha digital en sus paises [2]. Sin embargo, son escasas las
evaluaciones que explican coémo los diversos componentes de estos programas de TIC
afectan el aprendizaje de los alumnos. Aunque las politicas nacionales para apoyar las
TIC en la educaciéon pueden no tener un impacto directo en el aprendizaje de los
alumnos en sus primeras fases, es crucial establecer un efecto causal, dadas las

importantes inversiones involucradas. Ademas, las evaluaciones ofrecen lecciones



fundamentales, que pueden usarse para mejorar el diseno de los programas en toda la

region.

Una revisiéon de las evaluaciones de tecnologia educativa (Arias Ortiz y Cristia 2014)
contribuye a esclarecer este debate. En particular, esta revisién encuentra que los
programas que guian claramente a los participantes sobre cémo usar los recursos
tecnoldgicos disponibles fomentan mejores resultados académicos que aquellos que
no guian el uso de la tecnologia. Un programa se considera como “guiado” si define
especificamente el tema objetivo, el software que se usara y la duracién semanal de
su utilizacion. Es decir, un programa guiado define claramente las tres “S”, en inglés:
subject (tema), software y schedule (horario/calendario). En contraste, los programas
“no guiados” brindan acceso a recursos tecnoldgicos, pero el usuario (maestro o
alumno) debe definir el objetivo de aprendizaje, el software involucrado y la frecuencia

de uso.

Segun esta definicién, el Programa Una Laptop por Nifio en Peru no era de tipo guiado.
A través de este programa, el gobierno de Peru distribuyé de manera entusiasta
laptops personales para alumnos de escuelas primarias de zonas rurales. Los
maestros recibieron capacitaciéon durante una semana, pero se les brindd poca
orientacion sobre como integrar las computadoras en las practicas pedagdgicas. En
contraste, en un programa implementado en escuelas primarias de la India (Banerjee
et al. 2007), los alumnos usaban computadoras durante dos horas cada semana, y en
este caso el nivel “dificil” de ejercicios matematicos fue personalizado y el programa

generd mejoras significativas en el rendimiento matematico de los alumnos.

Los efectos de los programas guiados también varian en una gama mas amplia de
resultados que los efectos de los programas no guiados (Arias Ortiz y Cristia 2014). Es
decir, mientras que algunos programas guiados generan grandes efectos positivos,
otros generan pocos o incluso negativos. Esta dispersién sugiere altos retornos de la
experimentaciéon con diferentes modelos de programas guiados para identificar los
mas efectivos. Ademas, la revisién también documenta que los programas guiados se
encuentran entre los programas educativos con mayor impacto en el rendimiento
académico, lo que demuestra el gran potencial de la tecnologia para mejorar el

aprendizaje de los alumnos. Esto es particularmente cierto en el caso de las



habilidades matematicas, donde los efectos parecen ser mayores que para la

comprension lectora.

Sin embargo, a pesar de la evidencia limitada de programas tecnoldgicos efectivos
gue se han implementado a gran escala, se debe reconocer que la tecnologia en
general y las computadoras en particular estan aqui para quedarse. Los cambios
tecnoldgicos del siglo XXI requieren que los jovenes se gradlen del sistema educativo
con un dominio tecnoldgico suficiente para desempefarse bien en el mercado laboral.
A medida que la presencia de computadoras e Internet se vuelve cada vez mas
primordial dentro del proceso educativo, los gobiernos continuaran invirtiendo en ello.
Por lo tanto, la cuestion de cédmo usar la tecnologia de una manera costo-efectiva es

de suma importancia.

Al mismo tiempo, cabe destacar los principales desafios educativos que enfrentan los
paises de ALC. Para empezar, los niveles promedio de rendimiento académico son
bajos en toda la regién (Bos et al. 2016a). Esto es problematico porque el bajo
desempenfo en las pruebas estandarizadas esta directamente relacionado con un
desempefio econdémico deficiente a nivel pais (Hanushek y Woessmann 2009, 2012).
Ademas de eso, hay grandes brechas de habilidades entre los individuos provenientes
de hogares de bajos y altos ingresos y de zonas urbanas y rurales (véase el capitulo
4).

La matematica es un area de aprendizaje particularmente critica, y la mayoria de los
alumnos de ALC no alcanza los niveles de competencia mas basicos. En general, los
alumnos de la region muestran un bajo rendimiento en matematica, lenguaje y
ciencias y, de las tres asignaturas, el rendimiento en matematica es siempre el peor.
El 63% de los alumnos de 15 afos de la regidon no han alcanzado el nivel 2 (nivel
basico) de competencia en matematica, en comparacion con el 50% en ciencias y el
46% en lenguaje (Bos et al. 2016b). Sin embargo, el dominio de matematica es
fundamental para las ocupaciones en ciencia, tecnologia e ingenieria, campos que se

espera gue tengan una demanda creciente en los préoximos afos.

COMO MEJORAR EL APRENDIZAJE DE MATEMATICA EN AMERICA LATINA Y EL
CARIBE UTILIZANDO TECNOLOGIA



En este contexto, este libro busca responder una pregunta: ;Cémo pueden los
gobiernos de ALC mejorar el aprendizaje de matematica utilizando la tecnologia? Para
responder la pregunta, el libro identifica, revisa y sintetiza conocimiento relevante
para disefiar programas educativos que utilizan tecnologia en la ensefianza de
matematica en escuelas primarias de la regiéon. En todo el mundo, investigadores,
politicos y profesionales han estado experimentando y generando conocimiento sobre
formas efectivas de usar la tecnologia para mejorar el aprendizaje de matematica.
Desafortunadamente, este conocimiento esta disperso en una multitud de estudios e
informes, conocidos solo por un rango de especialistas de los campos de educacion,
economia, psicologia e informatica. Al describir en detalle los programas y politicas
prometedores que incorporan la tecnologia en el aula y analizar su impacto, esta
publicacién proporciona una revisién profunda, y que se espera que sea Util, de la
situacion, lo cual es particularmente relevante para directores de tecnologia y sus
equipos técnicos en programas educativos de ALC, para especialistas en educacién de
organizaciones multilaterales y no gubernamentales, y para otros actores involucrados

en la implementacién de proyectos en esta area.

Al preparar este libro, se reconocié rapidamente un gran desafio: los programas
efectivos pueden variar segun el grado y el contexto. Por ejemplo, los programas que
pueden ser efectivos en la escuela primaria pueden no funcionar bien en la
secundaria. Ademas, aquellos capaces de funcionar bien en zonas urbanas pueden ser
menos efectivos en areas rurales. Este estudio se enfoca especificamente en
programas que fomentan el aprendizaje de matematica en escuelas primarias de

zonas urbanas de ALC.

El analisis de la educacidén primaria es fundamental para ayudar a los paises a mejorar
los resultados educativos de los alumnos desfavorecidos que con frecuencia carecen
de las habilidades basicas necesarias para alcanzar los niveles de estudios secundario
y superior. De hecho, la evidencia sugiere que las politicas para expandir la educacién
primaria en ALC han sido exitosas: la matricula ahora es casi universal. Sin embargo,
la calidad de la educacién sigue siendo baja (Ganimian y Murnane 2016). Por lo tanto,
explorar en profundidad cémo la tecnologia educativa puede abordar mejor este
desafio proporcionard una gran oportunidad a los paises de la regién para potenciar el

uso de las inversiones recientes de acceso a la tecnologia en la escuela primaria. El



enfoque en matematica que propone este libro tiene una ventaja adicional: las
expectativas de aprendizaje en esta materia, expresadas en los curriculos nacionales
y los marcos de evaluacion internacionales, son bastante similares en todos los paises

de la region y del mundo, lo cual facilita la adaptacién de soluciones de un pais a otro.

El libro se centra en zonas urbanas, ya que ALC es una regién altamente urbanizada vy,
por lo tanto, la gran mayoria de los alumnos se concentra en ciudades. No obstante, si
bien evaluar los efectos de un mayor nUmero de personas tiene sentido para las
politicas, se espera que el alcance de estas paginas se amplie en el futuro a estudios
en zonas rurales. Muchos de los alumnos de menor rendimiento en la regién viven en
estas ultimas. Ellos enfrentan desafios educativos importantes relacionados con sus
caracteristicas socioeconémicas (por ejemplo, pobreza y etnicidad), y su acceso a
infraestructura y recursos publicos (por ejemplo, electricidad e Internet) es reducido y

desigual.

Finalmente, a lo largo del libro, el significado de la palabra “tecnologia” esta
restringido a computadoras (de escritorio, laptops, netbooks) y tabletas. Estas son
herramientas poderosas que facilitan una gran variedad de formas de buscary
procesar informacién. Las herramientas tecnolégicas cominmente utilizadas en los
programas de educacion a distancia, como la televisién y la radio, no fomentan
interacciones tan ricas entre alumnos y maestros, por lo que no se incluyen en el

analisis de esta publicacion.
UNA REVISION DE LOS DESAFIOS DE ENSENAR MATEMATICA

Este libro esta dividido en dos partes. La primera comprende los capitulos del 1 a4y
tiene como objetivo documentar los principales desafios para el aprendizaje de
matematica en ALC. En particular, estos capitulos buscan identificar procesos de
ensefanza efectivos para el aprendizaje, pero que no prevalecen en la region. En
otras palabras, la primera parte del libro procura proporcionar un diagndstico
exhaustivo de los principales desafios para la ensefianza y el aprendizaje de
matematica en la regién. La segunda parte, que comprende los capitulos del 5 al 8,
destaca cOmo estos procesos educativos pueden fortalecerse mediante el uso de la
tecnologia, y describe los principales tipos de programas o modelos que utilizan

tecnologia y son relevantes para los desafios en la ensefianza de la matematica que



ALC enfrenta en la actualidad. Los modelos presentados en esta segunda parte tienen
el potencial de producir grandes efectos en el aprendizaje de matematica. Asimismo,
los efectos en los resultados socioemocionales, como la motivacion, las actitudes y las
habilidades de trabajo en equipo, también se consideraran como posibles factores
mediadores para el logro académico en matematica. Los siguientes parrafos resumen
brevemente los contenidos y las ideas principales de cada capitulo. La mayoria de los

capitulos incluye un resumen de recomendaciones de politicas en su seccion final.

En el capitulo 1, Lindsey E. Richland, Kreshnik N. Begolli y Emma Naslund-Hadley
sintetizan diversas investigaciones educativas con el fin de proveer una definicién y
objetivos fundamentales para la competencia matematica en el siglo XXI. Este capitulo
proporciona una base teérica para el libro al describir los principales cambios de
desarrollo que se producen en el pensamiento matematico de los nifios a lo largo del
tiempo, y al proporcionar una definicién contemporanea del dominio de la
competencia matematica. Los autores destacan cdmo las mentes de los nifios estan
preparadas de manera Unica para desarrollar conceptos matematicos, pero también
cémo la enseflanza adaptada a su edad y al contexto puede generar un mayor
impacto. El mensaje principal para los educadores es disefar programas en los que la
ensefanza y la tecnologia se basen en cémo piensan los nifios, en lugar de enfocarse
en técnicas pedagdgicas. Si bien esto suena sencillo, implica un cambio importante en
la orientacién, al dejar de centrarse en la ensefianza (es decir, en lo que hace el
maestro o la tecnologia), y en cambio hacerlo en coémo responder mejor y fomentar el

pensamiento de los nifos.

El capitulo también proporciona una guia sobre cémo usar estandares para alcanzar
objetivos de desarrollo en matematica. Los estandares de aprendizaje proporcionan
normas comunes para todos los involucrados en el proceso de disefo e
implementacién de tecnologia educativa matematica. El capitulo considera como
ejemplo las reformas educativas de Estados Unidos y el desarrollo de estandares de
alta calidad para la competencia matematica en la escuela primaria, que se conocen
como los Estdndares Estatales Basicos Comunes para Matematica de los Estados
Unidos (CCSS Initiative 2010, por sus siglas en inglés). Esta experiencia es relevante
para ALC porgue muchos paises todavia estdn avanzando en esta area. A lo largo del

capitulo, los autores argumentan que la efectividad de la tecnologia en los programas



de educacién dependera sobre todo de cdmo su uso ayude a los nifios a desarrollar

habilidades fundamentales y a superar los desafios de aprendizaje.

Sobre la base del capitulo 1 acerca de la importancia de la competencia matematica
para el siglo XXI, Aki Murata, Karen C. Fuson y Dor Abrahamson proporcionan en el
capitulo 2 un marco conceptual para comprender cémo los maestros pueden ayudar
a los alumnos a desarrollar comprension y fluidez en matematica. El modelo de
ensefanza balanceado, que se trata en este capitulo, se compone de tres fases sobre
cdmo los maestros pueden ayudar a sus alumnos a avanzar desde (1) la exploracion
hacia (2) la comprensién hasta (3) la fluidez en cada nuevo tema de matematica. La
fase 1 tiene como objetivo desarrollar la estructura de pensamiento y sentido comun
matematico, al alentar a los alumnos a usar su intuicidon para explorar nuevos
conceptos. En la fase 2, el corazén del proceso, la clase se involucra en una discusién
mientras los alumnos hablan sobre sus procesos de razonamiento matematico, con la
ayuda de contenidos visuales. Una vez que se alcanza un cierto nivel de comprensién,
los maestros introducen métodos formales y buscan desarrollar fluidez matematica en
la fase 3. Este capitulo presenta una visién alternativa para la dicotomia entre la
ensefanza tradicional, que enfatiza la fluidez de procedimientos y practica, frente a
las nuevas tendencias de ensefianza que promueven la exploracién. Los autores
resaltan las conexiones entre los distintos tipos de pensamiento de los alumnos y las
representaciones visuales para ilustrar cmo el proceso de aprendizaje se mueve a
través de las tres fases, y utiliza la “conversacion matematica” para apoyar dichas

conexiones [3].

Finalmente, los autores describen las ventajas de usar tecnologia para respaldar el
modelo de ensefianza balanceado, al describir como este puede guiar las decisiones
nacionales sobre ensefianza y aprendizaje, incluidas las opciones con respecto a qué

tipo de tecnologias usar, y la consideracidon de aquellas que ya estan disponibles.

Después de esta revisidon de estrategias efectivas de ensefianza, Gilbert A. Valverde,
Jeffery H. Marshall y M. Alejandra Sorto, utilizando los resultados de las pruebas
estandarizadas disponibles y contrastandolos los objetivos marcados por las politicas
curriculares nacionales, brindan en el capitulo 3 una evaluacién detallada del

contenido matematico que conocen los nifos de ALC. Los autores se basan en los



datos del Estudio de Tendencias en Matematica y Ciencias (TIMSS, por sus siglas en
inglés), una evaluacion internacional de alumnos, y el Tercer Estudio Regional
Comparativo y Explicativo (TERCE), una evaluacién regional. Ademas, utilizan datos
originales de los Archivos de Curriculo Internacional y Libros de Texto (International
Curriculum and Textbook Archive) de la Universidad de Albany. Estos datos incluyen
los temas descritos en el curriculo de matematica (y lenguaje) de la escuela primaria
de paises en desarrollo, definidos como las expectativas oficiales con respecto al
aprendizaje de matematica promovidas por los ministerios y los organismos

nacionales de educacion.

:Qué dicen los datos y los resultados de las investigaciones en ALC sobre el estado
actual del desempefo académico en matematica? Los autores muestran que los
alumnos de la region tienen un rendimiento promedio sistematicamente bajo en
matematica en comparacioén con los de otras regiones del mundo. La evidencia de las
evaluaciones regionales de alumnos también sugiere que los niveles promedio de
rendimiento en matematica son muy bajos en ALC. De acuerdo con el TERCE, el
rendimiento de los alumnos de tercer grado en matematica fue criticamente bajo
(UNESCO-OREALC 2016), incluso en areas de contenido especificamente cubiertas en
los curriculos nacionales. Los autores también encuentran evidencia de brechas
persistentes en el desempeno educativo entre subpoblaciones de alumnos a favor de

los alumnos de zonas urbanas de escuelas privadas.

Finalmente, los autores encuentran vacios en los curriculos nacionales de matematica
en ALC. En algunos casos, falta de objetivos especificos en cuanto a contenidos clave
como numeros enteros, nimeros racionales y reales; problemas de proporcionalidad;
patrones, relaciones y funciones; razonamiento matematico. Los autores consideran
gue estos vacios son motivo de preocupaciéon; a menos que estos temas se aborden
explicitamente en un plan de estudios nacional, pocos alumnos tendran la oportunidad
de aprenderlos. Mas alla de la politica curricular, los autores destacan persistentes
factores estructurales y de implementacién que requieren ser atendidos. De hecho,
aun en los paises con los rendimientos educativos mas altos y donde el contenido
clave esta cubierto en el curriculo nacional, la mayoria de los alumnos puede resolver

solo los problemas méas rutinarios y en los niveles mas bajos de demanda cognitiva.



En el capitulo 4, a partir de las bases de datos del TERCE y el Segundo Estudio
Regional Comparativo y Explicativo (SERCE), Jeffery H. Marshall y M. Alejandra Sorto
exploran gqué insumos y practicas en el aula estan asociados con el rendimiento
académico mas alto. Los autores revisan estudios empiricos que describen las
oportunidades educativas disponibles para nifos en paises o lugares especificos. En
particular, analizan tres factores: 1) caracteristicas observables del maestro y de la
escuela, 2) capacidad o conocimiento del maestro y 3) procesos de ensefianza. Sus
resultados revelan que existe una gran diferencia entre el aspecto que deberia tener
una clase de matematica efectiva y el de las clases que se observan en ALC. Existen
deficiencias significativas en los entornos de ensenanza y aprendizaje: los maestros
muestran bajos niveles de conocimiento del contenido pedagdgico y los alumnos
pasan mucho tiempo memorizando y aplicando algoritmos en lugar de participar en
tareas cognitivas de alto nivel. Ademas, se documentan grandes brechas en cuanto a
los insumos vy las practicas utilizadas en el aula entre las escuelas a las que asisten
alumnos de bajos ingresos y aquellas a las que concurren alumnos de altos ingresos.
Por otra parte, pocas aulas utilizan objetos didacticos, lo que indica falta de
materiales. En resumen, las aulas de la regién imparten clases de baja demanda
cognitiva, que no desafian a los alumnos a aprender conceptos de manera profunda

para lograr una buena competencia matematica.

:Qué explica la falta general de calidad en las aulas de matematica de las escuelas
primarias de toda la regién? Los autores identifican y analizan diversos factores, entre
ellos: limitados materiales de ensefianza, poco apoyo para los alumnos fuera del aula
y conocimiento inadecuado de matematica entre los maestros. En este contexto, el
aprendizaje asistido por computadoras podria ayudar tanto a alumnos como a

maestros.

Sin embargo, los autores advierten sobre los peligros de una confianza simplista en
soluciones tecnoldgicas que no mejoraran automaticamente el aprendizaje. Las aulas
de matematica de ALC necesitan exponer a los alumnos a tareas de aprendizaje que
promuevan el razonamiento y el pensamiento, y la tecnologia puede servir como un

catalizador para alcanzar esta meta, pero no debe ser una meta en si misma.

EJEMPLOS DEL USO DE LA TECNOLOGIA PARA MEJORAR EL APRENDIZAJE



A partir de los desafios identificados en la primera parte del libro, la segunda parte
proporciona modelos concretos de cdmo se puede usar la tecnologia para mejorar el
aprendizaje de matematica en ALC. El objetivo es identificar programas que sean
efectivos, o al menos prometedores, dadas sus caracteristicas de disefio, para mejorar
el aprendizaje de matematica en la escuela primaria. Con esta finalidad, el capitulo 5
analiza los modelos alternativos de uso de tecnologia hasta segundo grado. Por su
parte, los capitulos 6, 7 y 8 examinan los usos potenciales de la tecnologia para el

aprendizaje de matematica entre los grados tercero y sexto.

En el capitulo 5, Julie Sarama y Douglas H, Clements proporcionan una visidn general
de los modelos para aprender matematica utilizando tecnologia entre los afios de
educacién preprimaria y el seqgundo grado de primaria, incluida la enseflanza asistida
por tecnologia que alienta a los alumnos a practicar para ganar fluidez; tutoriales y
juegos de aprendizaje; herramientas de gestién con tecnologia mejorada para seguir
el progreso de los niflos e individualizar la enseflanza; tecnologia didactica que

fomenta el juego cognitivo.

Su fundamento tedrico se sirve de trayectorias de aprendizaje que ofrecen un marco
conceptual para el aprendizaje y la ensefianza basados en la construccién. Cada
trayectoria de aprendizaje tiene tres partes: 1) una meta, 2) una progresién del
desarrollo y 3) actividades de enseflanza. En este marco, para alcanzar la
competencia matematica en un tema o dominio matematico dado (la meta), los
alumnos dominan cada nivel sucesivo (la progresién del desarrollo), ayudados por
tareas (actividades de ensenanza) que facilitan el pensamiento en ese nivel. Los
autores describen cémo la tecnologia puede hacer contribuciones sustanciales a la
educacién matematica de la primera infancia si sus aplicaciones son consistentes con

las progresiones de aprendizaje esperadas.

Los autores también discuten los requisitos de la capacitacién docente y los recursos
necesarios para que estos modelos tengan éxito en ALC. Por ejemplo, aunque los
beneficios de la programacién son prometedores, especialmente en una era
tecnoldgica cada vez mas compleja, existen requisitos importantes para el uso
efectivo de la programacién. Si el hardware es escaso y si el perfeccionamiento y

apoyo profesional de los maestros no ha sido suficiente, este puede ser un modelo



improductivo y frustrante de implementar. En contextos de recursos limitados, los
autores recomiendan aplicaciones simples, como tutoriales de ensefianza asistida por
tecnologia y aplicaciones de practica explicitamente alineadas con los estandares
(objetivos) existentes y los curriculos. Pero incluso para estas aplicaciones mas
simples, los maestros deben recibir capacitacidon y apoyo en clase, y el software
elegido debe cumplir ciertos requisitos, como ayudar a los nifios a través de las
trayectorias de aprendizaje, presentar actividades exploratorias introductorias e incluir

objetos didacticos tecnoldgicos.

En el capitulo 6, Roberto Araya y Julian Cristia analizan los programas guiados que
buscan promover la practica matematica de los alumnos. Estos tipos de programas
instan a los alumnos a realizar ejercicios en computadoras y promueven su
participacion a través de juegos y torneos para motivarlos a practicar. Este tipo de
modelos se puede implementar como complemento de la ensefianza regular de
matematica, y no requiere una estrecha coordinacién entre las actividades de
ensefanza basadas en la tecnologia y las tradicionales. A partir de la experiencia de
un proyecto piloto llevado a cabo en Santiago de Chile, el capitulo analiza 10
decisiones de disefo clave que maximizan los impactos. Estas decisiones de disefio se
centran en definir claramente el objetivo del programa (es decir, qué habilidades
matematicas se desarrollaran), cdmo se espera que se usen las computadoras durante
las sesiones de tecnologia y qué aportes son proporcionados directamente por el
programa, incluyendo cémo se debe capacitar y apoyar a los maestros y
coordinadores del laboratorio. Para cada una de estas decisiones clave, se analizan
diferentes opciones mediante argumentos tedricos y evidencia empirica, y también
considerando las elecciones reales de una serie de programas eficaces que guian el

uso de tecnologias y se centran en promover la practica de los alumnos.

Dos conclusiones principales surgen del andlisis presentado en este capitulo. Primero,
muchas de las decisiones analizadas implican dificiles trade-offs que deben
considerarse, pero que a priori quiza no se reconozcan. Para tomar decisiones sobre
cdmo abordar estas disyuntivas es importante analizar las opciones de manera
cuidadosa tomando en cuenta no solo los beneficios potenciales de cada opcidn sino
también los posibles desafios a enfrentar durante la implementacién. En segundo

lugar, las decisiones que deben tomarse al disefar estos modelos deben tener sentido



cuando se consideran no solo de forma aislada, sino también junto con todas las
demas decisiones que se tomen o hayan tomado. Es decir, el capitulo enfatiza la

necesidad critica de garantizar la coherencia en todo el disefo.

El capitulo 7 estd dedicado a analizar un modelo integral que enfatiza la ventaja
comparativa de la tecnologia en la visualizacién y exploraciéon de conceptos
matematicos complejos. En este capitulo, Nicholas Jackiw examina en detalle las
tecnologias de aprendizaje matematicamente abiertas (MOLT, por sus siglas en inglés)
gue involucran a los alumnos en la busqueda y construccion activa del conocimiento
de temas matematicos y las mejores practicas que se pueden utilizar en todos los
grados. Estas tecnologias se definen en virtud de tres caracteristicas: 1) un disefio
centrado en el alumno y un modelo de usuario, 2) una estructura de actividad abierta
y 3) una aplicaciéon innovadora de la tecnologia a las representaciones y practicas
matematicas. Se resaltan dos experiencias practicas: objetos didacticos de geometria
dinamica y entornos numéricos. El capitulo recomienda que los responsables de las
politicas publicas se centren en el desarrollo profesional de los maestros (en
matematica y pedagogia mas que en tecnologia), asi como en implementaciones
incrementales por etapas de adopcidon efectiva y a escala de tecnologias de

aprendizaje matematicamente abiertas.

Finalmente, en el capitulo 8, Ana Diaz y Miguel Nussbaum revisan el concepto de
orquestacién en el contexto de la ensefianza de matematica utilizando la tecnologia.
La orquestacién es la coordinaciéon de la pedagogia, el curriculo y la tecnologia en un
entorno centrado en el alumno. Los autores argumentan gue los nifios no estan
aprendiendo y que en los sistemas educativos las computadoras no se estan usando
de manera efectiva debido a la falta de apoyo pedagdgico para que los maestros
integren la tecnologia y las necesidades de los alumnos en sus practicas de
ensefianza. Por lo tanto, para hacer efectivo el uso de la tecnologia en el aula, bajo el
modelo de orquestacién, los maestros reciben un conjunto detallado de pautas sobre

cdémo implementar nuevas estrategias de ensefianza.

Una orquestacion puede ser proporcionada desde el exterior o desarrollada
internamente por las escuelas, pero en ambos casos es necesario cumplir ciertas

condiciones sociales y de infraestructura para ayudar a los maestros a superar los



desafios que enfrentan. Una serie de preguntas guia y un diagndstico del contexto
especifico de la escuela pueden contribuir a que las comunidades escolares
desarrollen sus propias orquestaciones. Las clases pueden ser total o parcialmente
orquestadas, segun las herramientas, los conocimientos y las habilidades del maestro.
Los autores demuestran que una orquestacidon puede resultar una herramienta eficaz,

no solo para ensefiar matematica, sino también en otras areas del curriculo.
UNA GAMA DE OPCIONES PROMETEDORAS Y ADVERTENCIAS DE POLITICAS

En resumen, el andlisis que se propone en este libro subraya algunas de las opciones
gue los responsables de las politicas publicas y los educadores pueden explorar al
decidir qué modelo de tecnologia educativa implementar en un contexto especifico.
Por lo tanto, en lugar de generar una Unica recomendacién sobre cdmo incorporar las
computadoras a las clases de matematica, los autores del libro consideran varios
modelos de programas que se ha encontrado que tienen impacto en las practicas de
ensefanza y, con suerte, en el conocimiento y el pensamiento matematico de los
alumnos. Sobre la base de las discusiones, los materiales y las referencias
presentadas a lo largo de estas paginas, se considera que los programas efectivos

tienen varias caracteristicas clave:

1. La tecnologia, incluido el acceso a computadoras e Internet, no es el objetivo
principal, sino simplemente un instrumento utilizado para introducir practicas
pedagdgicas efectivas que pueden desarrollar el conocimiento y el pensamiento
matematico de los alumnos. La tecnologia no esta aqui para reemplazar a los
maestros.

2. Todos los modelos requieren que los maestros puedan desarrollar su carrera y
reciban capacitacion profesional para tener éxito. En particular, para que un
programa sea efectivo, es fundamental que los maestros sean guiados en el uso
pedagdgico de la tecnologia, y no solo se los instruya en lo relacionado con la
operacion del equipo.

3. No es necesario proporcionar computadoras a cada alumno; los recursos fisicos
pueden ser compartidos.

4. Los programas deben adaptarse al contexto de la escuela y al sistema educativo

en el que se implementan. Por ejemplo, en contextos donde la experiencia o las



habilidades de los maestros con la tecnologia son limitados, o donde las
condiciones de infraestructura no son ideales, se deben implementar enfoques
relativamente simples.

5. Los programas exitosos requieren que los actores interesados, incluidos los
directores de escuela y los maestros, asi como los padres y los alumnos, tengan
una actitud positiva acerca del programa, a fin de fomentar y llevar a cabo su
implementacion y asi superar las restricciones o criticas inevitables que a
menudo surgen cuando se comienza un nuevo programa.

6. Las escuelas deben contar con un sistema de apoyo para resolver cualquier
problema en la operacién, reparacion o reemplazo de equipos, obtener acceso a
Internet y brindar apoyo pedagdgico sobre los recursos disponibles y la mejor
manera de usarlos en el ambito local.

7. Las intervenciones que requieren tecnologia deben estar alineadas con otras
intervenciones a nivel nacional o regional, incluidos el curriculo y las politicas
docentes (tanto antes del servicio como en el marco del crecimiento profesional),
asi como intervenciones en otros sectores (en particular, infraestructura escolar

y acceso a la electricidad e Internet).

Se espera gue estos principios de disefio, asi como las lecciones presentadas aqui,
contribuyan a la toma de mejores decisiones de politicas sobre cémo utilizar la
tecnologia para mejorar el aprendizaje de matematica en ALC. Los paises de la regién
han realizado grandes inversiones en tecnologia educativa, y el acceso a
computadoras y tabletas esta bastante extendido en las escuelas publicas urbanas. Es
importante disefar e implementar modelos que puedan hacer un uso efectivo de las
tecnologias disponibles, generando beneficios significativos a un bajo costo. Ademas,
los gobiernos de la regién son cada vez mas receptivos ante la evidencia como un
aporte para las decisiones de politicas, especialmente cuando esta puede informar
cémo estructurar de manera 6ptima un programa, en lugar de informar acerca del
lanzamiento o no de un programa en primer lugar. Sin embargo, ha habido ejemplos
de gobiernos de la regién que se embarcaron en un acceso masivo a programas de
tecnologia solo para darse cuenta mas delante de que estos programas no se habian
desarrollado completamente en cuanto a sus objetivos y procedimientos (por ejemplo,

programas que no tuvieron en cuenta la teoria del cambio) o que no contaban con los



recursos profesionales o monetarios suficientes para su implementacion en el tiempo.
Como se sugirié anteriormente, es fundamental contar con sistemas eficientes para
monitorear la implementacién de los programas y tener planes de evaluacién
cualitativa y cuantitativa integrados en el disefio de la intervencion. Sin embargo, por

lo general este no ha sido el caso en la regién.

Las organizaciones multilaterales como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
promueven el uso de evidencia en el didlogo operativo y de politicas, por lo que
existen canales claros para difundir el conocimiento generado. El BID espera seguir
siendo un actor relevante en esta area y continuar apoyando a una red de
especialistas en el desarrollo, la implementacién, la evaluacién, el refinamiento y la
ampliacion de las intervenciones que utilizan tecnologia para mejorar el aprendizaje
de matematica (y eventualmente otras areas). Por lo tanto, este libro puede
considerarse un paso adicional en una iniciativa integral y continua que involucra a
multiples actores y puntos de vista de diferentes disciplinas, como la psicologia, la
educacién y la economia, y que aprovecha las experiencias de distintas regiones
alrededor del mundo que pueden proporcionar perspectivas multiples y
complementarias. El objetivo final es que estos esfuerzos contribuyan a hacer realidad

la promesa de la tecnologia en la educacién para todos los alumnos de ALC.
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NOTAS:

[1] Hay muchos otros usos de la tecnologia en la educacion, incluida la mejora del
sistema de gestion escolar y educativo. Por ejemplo, la tecnologia se puede utilizar
para mantener registros actualizados de los alumnos (incluidos la informacion
personal, el registro de calificaciones y la asistencia diaria), la informacién sobre los
maestros, el estado del equipo y las comunicaciones entre escuelas, padres y otras
instituciones educativas, entre ellas, el ministerio de Educacién. Sin embargo, el
analisis de estos y otros usos potenciales excede el alcance de este libro. Para mas
informacién sobre la transformacion digital de la gestidon educativa ver Arias Ortiz et
al. (2019).

[2] Enlaces, el Centro de Educacién y Tecnologia del Ministerio de Educacién, fue
lanzado en 1992 para promover la calidad educativa en Chile mediante: i) la mejora
del acceso a la tecnologia en las escuelas publicas, ii) la capacitacion de los maestros
en el uso de TIC en el aula, y iii) el ayudar a los alumnos a desarrollar habilidades del
siglo XXI. El Plan Ceibal fue creado en 2007 para apoyar las politicas educativas
uruguayas a través de la tecnologia, con el objetivo de fomentar la inclusién y la
igualdad de oportunidades. Desde su implementacion, cada nifio que ingresa al
sistema de educacién publica en todo el pais ha podido acceder a una computadora
para uso personal con una conexidn gratuita a Internet desde la escuela. Ademas, el
Plan Ceibal ofrece una serie de otros servicios, que incluyen recursos educativos y

capacitacién docente. Las iniciativas recientes del Plan Ceibal buscan apoyar el



aprendizaje de los alumnos de manera mas directa y utilizar las evaluaciones para
guiar la toma de decisiones. En particular, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
aprobd un préstamo de US$30 millones para el Plan Ceibal en 2017, destinado a
mejorar el aprendizaje de los alumnos en educacion basica mediante la promocién de
un mejor uso de la tecnologia en el aula, la creacién de contenido educativo digital y

la capacitaciéon de maestros.

[3] Segun el Consejo Nacional de Docentes de Matematicas, la “conversacién
matematica” es una charla pedagdgica dirigida por el maestro, pero con la mayor
participacion posible de los alumnos. La idea subyacente es que explicar el

razonamiento matematico aumenta la comprensién matematica en los alumnos.
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