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Presentacidon

Tecnologia y escuela: lo que funciona y por qué fue el titulo del documento para el
debate que redactd Francesc Pedré en 2011 para la Xxvi Semana Monogréfica de la
Educacion de la Fundacién Santillana, convocada en aquella ocasion bajo el lema «La
educacion en la sociedad digital». Fue un texto que despertd un gran interés y tuvo
gran difusién gracias al analisis riguroso que en él hizo su autor sobre el uso educativo
de la tecnologia desde una perspectiva critica y pragmatica; alejandose de supuestas
utopias tecnoldgicas, ajenas al complejo anélisis que requiere todo lo referido al cambio
y mejora de la educacion.

En aquel documento, se hablaba de la existencia de evangélicos tecnolégicos frente
a pesimistas tecnolégicos, una referencia tan descriptiva como reiteradamente citada
después. En él también se cuestiona la clasica doble categorizacién de nativos digitales
e inmigrantes digitales que se asigna a jovenes y a adultos, respectivamente, una clasi-
ficacion ya superada en una sociedad plenamente digitalizada.

La Fundacién Santillana asumio el reto de continuar con este analisis y favorecer el
debate educativo que, sobre el uso de la tecnologia en la educacién, se estaba produ-
ciendo en América Latina y Espafa. A tal efecto, consideré que este debfa ser un eje
de trabajo prioritario en el marco de su estrategia global generadora de informacion y
conocimiento educativo, y que su desarrollo y concreciéon podrian ser especialmente
util para todos aquellos lideres y decisores que llevan a cabo politicas concretas cuyo
objetivo es la mejora de la educacion; en este caso mediante el uso de la tecnologia.

Una estrategia que se llevd a cabo mediante la celebracion durante 2016 de cinco
seminarios educativos de alto nivel, en los que Francesc Pedr6 presentd a debate un
documento de trabajo que se beneficié de las aportaciones de los mas de mil asistentes
que registraron las sucesivas ediciones celebradas en Bogotd, Sdo Paulo, Lima, Madrid
y Santiago de Chile. Eventos que contaron con la participacién de los Ministerios de
Educacion de estos paises, responsables de otras administraciones educativas, universi-
dades, expertos, investigadores, directivos y docentes.

Un proceso de trabajo en el que el Dr. Pedré conté con la colaboracién y acompafiamien-
to de algunos de los mas significados expertos iberoamericanos en esta materia: Claudia
Limon de México, Patricia Ames de Per(, César Nunes de Brasil, e Ignacio Jara de Chile.



El resultado final, fruto de todo el trabajo desarrollado a lo largo de un ano de anélisis,
criticas e incorporacion de propuestas y sugerencias, es el que presentamos en este tex-
to con el titulo «Tecnologias para la transformacion de la educacion». En él la escuela
y sus docentes, y no la tecnologia, aparecen como protagonistas del necesario proceso
de cambio y mejora de la educacién, asignando a la tecnologia la capacidad de ofrecer
mas y mejores oportunidades de aprendizaje gracias a su potencial innovador y su muy
relevante contribucién a la transformacién educativa.

Les ofrecemos un documento cuyo contenido es el resultado de un importante debate
producido en diferentes lugares de América Latina y en Espafa, circunstancia que le
aporta una notable contextualizacién con diferentes realidades y un amplio consenso al
incorporar, en su redaccion final, las mas variadas aportaciones de instituciones y exper-
tos de diferentes paises iberoamericanos.

Fundacion Santillana.
Mariano Jabonero, Director de Educacion.






Introduccion

Una de las cuestiones educativas que mayor interés suscita en América Latina es la
de los usos de la tecnologfa. Este interés tiene un reflejo claro en las inversiones en
tecnologia realizadas en los Ultimos afos para equipar a las escuelas y, en un nimero
importante de pafses, directamente a cada estudiante, con el objetivo de transformar
la ensefanza para hacerla mas acorde con las crecientes expectativas sociales y econo-
micas. Se trata, en definitiva, de sentar las bases para que los paises de América Latina
cuenten con una base de ciudadanos que sepan cémo aprovechar las oportunidades de
la sociedad del conocimiento y contribuyan como trabajadores al desarrollo econdmico
de su comunidad y de su pais. En este nuevo contexto globalizado, las competencias,
empezando por las digitales, constituyen una nueva forma de capital de los individuos
y de los paises. Los gobernantes, pero también un numero creciente de familias, son
perfectamente conscientes de estos retos sociales y econémicos y esperan que la
modernizaciéon de la educacion escolar contribuya a mejorar las oportunidades de las
jovenes generaciones, en buena medida gracias a un uso apropiado de la tecnologia.
Al tiempo, el acceso a la tecnologia se esta universalizando entre los jovenes a un ritmo
extremadamente rapido, lo cual influye también en sus expectativas, y en la de sus
familias, acerca de la educacién que esperan recibir.

Ha habido en este sentido numerosos estudios e investigaciones que en los Ultimos afnos
han analizado las politicas tecnolégicas en educacion en América Latina, particularmen-
te desde la perspectiva de la equidad (Lugo, 2010; SITEAL, 2014; UNESCO, 2012, 2013;
Vacchieri, 2013). Estos trabajos de analisis son y seguiran siendo muy importantes para
disenar mejores politicas que contribuyan decisivamente a facilitar las condiciones de
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o Introduccion

acceso a la tecnologia en las escuelas, asi como las competencias docentes. En cambio,
son muy pocos los intentos de documentar y analizar las practicas educativas con tec-
nologias que se traduzcan en mejoras significativas de los procesos y de los resultados
de los aprendizajes y, en definitiva, que contribuyan a transformar la educacién. Esto
es precisamente lo que este documento intenta hacer, siguiendo la estela de varios
trabajos previos igualmente auspiciados por la Fundacion Santillana y, en particular,
el publicado en 2012 bajo el titulo de Tecnologia y escuela: lo que funciona y por qué
(Pedro, 2012b).

El objetivo general de este documento es analizar las distintas formas en las que la
tecnologia esta contribuyendo a la transformacion de la educacién, con un énfasis par-
ticular en América Latina, los factores que explican el éxito y también los requerimientos
para una generalizacién, asi como las recomendaciones resultantes para politicos, direc-
tivos y docentes. Este analisis se circunscribe al periodo de la ensefianza obligatoria y se
centra, fundamentalmente, en mostrar por la via de ejemplos y experiencias de todo el
mundo, debidamente validadas por la evidencia empirica, cémo la tecnologia permite
desarrollar nuevas formas de ensefanza y aprendizaje; algo que ya esta ocurriendo cada
vez con mayor intensidad.

De todos es sabido que algunas escuelas obtienen resultados espectaculares con sus
programas de integracién de la tecnologfa, mientras que otras no experimentan mas
gue frustracién y decepcién. Se requiere, por consiguiente, un enfoque centrado en la
escuela con el fin de poner de manifiesto el papel de la direccién, de los estudiantes y
de los profesores en el éxito o fracaso de estas iniciativas, intentar documentar cémo la
tecnologia posibilita cambios pedagdégicos y, finalmente, establecer vinculos entre estos
cambios y el rendimiento escolar de los estudiantes a partir de evidencias contrastadas.

El documento se estructura en cuatro partes. En primer lugar, se presenta una sintesis
de los retos de la regiéon en materia educativa, en cuyo marco se reflexiona sobre las
necesidades sociales y econdmicas, la creciente penetracion de la tecnologia en la vida
de los ciudadanos y, muy particularmente, de los jovenes, asi como sobre los avances en
materia educativa en la regién. Es en esta parte donde se empieza a esbozar la necesi-
dad de una transformacion pedagogica de la escuela. La sequnda parte ahonda mas en
cémo deberia ser semejante transformacion y cuél es el papel que la tecnologia podria
tener para crear una ventana de oportunidad que la hiciera posible. La tercera parte
presenta, a la luz de los hallazgos de la investigacion, qué formas estd tomando esta
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transformaciéon pedagdgica gracias a la tecnologia, presentando ejemplos refrendados
por evidencias de todo el mundo, aunque con particular referencia al ambito iberoa-
mericano. Una Ultima parte resume las ideas fundamentales a titulo de conclusién y
esboza igualmente las posibles implicaciones y recomendaciones para politicos, lideres
escolares y profesores.

Lejos de dar por zanjada la cuestion, este documento de reflexion busca abrir nuevas
perspectivas e informar el debate, eso si, siempre a partir de la evidencia empirica.
Como el eje fundamental del documento tiene que ver con un proceso que ya esta en
marcha, aungue en constante evolucion, lo mas probable es que sea efimero en cuanto
a los datos, pero es de esperar que algunas de las ideas que contiene sean suficiente-
mente inspiradoras como para que otros intentos futuros mejoren adin mas nuestra
comprension del papel que la tecnologia ya estd jugando en la necesaria transformacion
de la educacion y como sacar mayor partido de ella.






¢ Qué transformaciones necesita la escuela?

Durante los ultimos afnos, la mayor parte de los paises de la region experimentaron
progresos importantes en aspectos claves como el desarrollo global, el crecimiento
econémico y —en menor medida— la reduccién de la pobreza, todo lo cual generé un
contexto favorable para el progreso en educacién. Otra condicién favorable —aunque
no en todas partes— fue el cambio demografico que disminuyé la demanda potencial
por educacion. Sin embargo, la persistencia de elevados niveles de inequidad y pobreza,
y la alta proporcién de poblacién viviendo en zonas rurales, ofrecieron dificultades adi-
cionales a la expansion de una educacién de calidad en la mayor parte de la regién.

Economias en crecimiento, desigualdades pendientes

Los paises de América Latina han experimentado un crecimiento econémico sostenido
en los Ultimos afios que ha tenido también importantes consecuencias sociales. Por vez
primera, desde 2011, el porcentaje de la poblacidn que pertenece a la clase media es
mas alto que el de aquellos cuyos ingresos los sittan por debajo de la linea de pobreza,
de donde han escapado mas de 70 millones de personas en los Ultimos diez afos.
Segun el Banco Mundial, la pobreza extrema en la regiéon ha descendido desde el 25 %
al 13 %, pero, aun asi, en América Latina todavia hay 80 millones de personas viviendo
en la pobreza, la mitad en México y Brasil.

Latinoamérica sigue siendo la regién con mayor desigualdad del planeta. Y la lucha
contra la desigualdad tiene uno de sus vértices en la equidad en el acceso a los servicios
publicos, empezando por la salud y la educacion, y otro, tanto o mas relevante, en las
politicas redistribuidas. La educaciéon es particularmente importante para contribuir a
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sostener el desarrollo econémico, crear riqueza y ofrecer oportunidades de mayores
ingresos, al mismo tiempo que una mejor calidad de vida a todos los ciudadanos. Para
que el crecimiento econémico de la region y el ingreso per capita sigan aumentando, asi
como la clase media, hara falta un incremento de la productividad que no sera posible
sin una mejor educacion.

De acuerdo con varias estimaciones, la region necesita un aumento del ingreso real per
capita del 7,5% anual para reducir la diferencia con los paises mas desarrollados en
2030. Esto es mas del doble del alcanzado entre 2003 y 2011, afios de gran bonanza
econdmica. Unicamente con mejor educacion y mas competitividad, en términos de me-
jores politicas publicas, instituciones, infraestructuras y uso de la tecnologia, se lograra
un aumento en la productividad per cépita. En particular, la provision de buena edu-
cacion es una excelente estrategia para generar igualdad de oportunidades al tiempo
gue para aumentar la productividad. Existe, en este sentido, un amplio consenso acerca
de la importancia de la educacién como motor del desarrollo econémico con equidad.

Un crecimiento espectacular del acceso a la educacion

Desde los afios cincuenta, y durante las cinco décadas siguientes, el foco estuvo puesto
en ampliar la cobertura en los niveles de primaria y secundaria basica (es decir, los pri-
meros nueve anos de educacion) a todos los segmentos de la sociedad. Los paises de
la regién tienen un alto nivel de acceso a la educacion primaria, con una tasa neta de
matricula del 94 %; ademas, durante la década pasada, tanto la repeticion escolar como
la desercidon mostraron tendencias favorables, todo lo cual hizo que las tasas de retencién
hacia finales del ciclo, asi como de compleciéon, mejoraran de manera muy significativa
en la mayoria de los paises, especialmente en aquellos que partian de una peor situacion.
Estos avances fueron particularmente importantes entre la poblacion mas pobre y quie-
nes viven en zonas rurales, con lo que las inequidades internas han tendido a disminuir,
pero se mantienen. Pese a estos avances, alrededor de uno de cada diez (y en algunos
paises uno de cada tres) jovenes de 15 a 19 afos no alcanzé a terminar la ensefianza
primaria (OREALC/UNESCO, 2013).

En cambio, la educaciéon secundaria se expandié solo levemente en la regién y la tasa
neta de matricula aumentd del 67 % a 72 % en el Ultimo decenio (OREALC/UNESCO,
2013). Al mismo tiempo, existen indicios que sugieren una desaceleracion en el incre-
mento de la poblaciéon joven que completa este ciclo, lo cual se explica principalmente
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no por razones de acceso o falta de oferta, sino por la persistencia de altas tasas de
repeticion y desercion escolar. Los paises de la region presentan una situacion muy hete-
rogénea en cuanto al nivel de escolarizaciéon de los adolescentes y jovenes: mientras
algunos han alcanzado niveles importantes de masificacién de la educacién secundaria,
en otros esta continla siendo restringida para una minoria de la poblacién. En todos
los paises, esta desventaja afecta desproporcionadamente a los jovenes mas pobres y
a los que viven en zonas rurales, aunque en varios de ellos fueron precisamente estos
grupos los que més se beneficiaron de los progresos de la Ultima década. La educacion
secundaria en América Latina debe enfrentarse al desafio de consolidar su expansion,
especialmente hacia la poblacién mas desaventajada, pero esta agenda de crecimiento
esta intimamente ligada a otra de transformacién de la identidad, procesos internos y
formas de organizacion de la educacion secundaria, sin la cual los objetivos de equi-
dad y calidad se veran seriamente comprometidos. Sin una reforma integral sera dificil
masificar la educacién secundaria de manera sostenible y con sentido para los jovenes.

El reto pendiente: aumentar la calidad con equidad

Actualmente, ya lograda una elevada cobertura tanto en la ensefianza primaria como
en la secundaria, han surgido nuevos retos. En efecto, una simple ojeada a los princi-
pales indicadores de educacién en la region muestran que, a pesar de que el acceso a
las oportunidades de escolarizacién ha mejorado espectacularmente, la calidad no ha
acompanado este crecimiento. Los paises de América Latina ocupan las Ultimas posi-
ciones en las pruebas PISA de la OCDE, el abandono escolar promedio es del 40 % vy
apenas hay cobertura publica de educacion temprana o infantil —una pieza clave en la
batalla por la equidad en educacion.

Los logros académicos de los estudiantes de la regién son preocupantes. Por término
medio, aproximadamente un tercio de los estudiantes en primaria y casi la mitad en se-
cundaria no parecen haber adquirido los aprendizajes basicos en lectura, y en matemati-
cas los resultados son incluso menos satisfactorios. En concreto, la prueba Trends in
International Mathematics and Science Study (TIMSS), que midié en el afno 2007 los
resultados de matemaéticas en 48 paises, mostrd que Colombia y El Salvador, que fueron
los dos paises participantes en la regién, se encuentran por debajo de la mayoria de los
demas que realizaron la prueba, en los lugares 40 y 45, respectivamente. A su vez,
los resultados mas recientes del Programme for International Student Assessment (PISA)
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muestran un escenario aun mas preocupante. El promedio en matematicas para los
paises de la region que participaron en este examen es un 20 % inferior al promedio
general. Uno de los datos méas destacados es la distancia existente con respecto a paises
como Corea y Taiwan, que hace solamente 30 afios se encontraban aun lejos del pais
promedio de América Latina en términos de nivel educativo, pero que ahora muestran
resultados significativamente superiores —por no hablar de Shanghai, en China.

Hay que recordar, por otra parte, que las desigualdades socioecondémicas existentes
tienden a reproducirse cuando la provisiéon de educacién no se enmarca en politicas
y estrategias compensatorias. De acuerdo con el conocido efecto Mateo, los que mas
tienen son, en ausencia de politicas compensatorias, los que mas y mejor reciben. Las
familias con menor educacién tienden a tener menores ingresos, lo que en la regién
los limita a peores oportunidades de educacién para sus hijos, alimentando el circulo
vicioso de la desigualdad. Las personas que viven en la extrema pobreza tienen menos
afos de educacion, comparados con quienes han conseguido acceder a la clase me-
dia, y terminan desempenando no solo trabajos menos cualificados, sino también peor
remunerados y mas precarios. La exclusion e inequidad que afectan a los estudiantes
pertenecientes a poblaciones indigenas es muy elevada y generalizada en América La-
tina, tanto en el acceso como en la progresion y los logros de aprendizaje en los diferen-
tes ciclos escolares. Los estudiantes indigenas se encuentran sistematicamente entre las
categorias sociales mas desaventajadas en el campo educacional en la regién, situaciéon
gue muchas veces se potencia por su ubicacién en zonas rurales y la condicion de po-
breza en la que viven. Esto se explicaria por la persistencia de patrones discriminatorios,
tanto en términos culturales como pedagdgicos e institucionales en la educacion, asi
como por la aplicacion de politicas de asimilacién lingUistica y cultural, todo lo cual
dificulta un mayor logro educativo de los estudiantes indigenas.

Finalmente, otro importante reto pendiente es aumentar la permanencia de los jévenes
en el sistema educativo (Cabrol & Székely, 2012). Hoy casi todos los paises de la regién
se enfrentan a mayores niveles de desercion escolar precisamente en el transito desde
la educacion secundaria bésica hacia la secundaria media o bachillerato, nivel en el
cual, en promedio, solamente cinco de cada diez jévenes se encuentran matriculados.
Muchos abandonan antes incluso de completar el ciclo de la secundaria inferior. Esta
nueva problemdtica presenta varias dimensiones de riesgo. La etapa que se inicia a par-
tir de los 15 afos es critica para la formacién de la personalidad, el desarrollo de la capa-
cidad para tomar decisiones, la conformacion de patrones de conducta, la adquisicion
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de valores, la consolidaciéon de actitudes de tolerancia hacia la diversidad, el desarrollo
de habilidades para pertenecer y trabajar en grupos, y la conformacion de la identidad
personal, entre otras capacidades y competencias. Por otra parte, a nivel de la comuni-
dad, se trata de edades estratégicas para configurar un sentido de pertenencia e inte-
gracion social y para construir valores de confianza, lo cual redunda en la conformacién
de un tejido de cohesion social. Sin el soporte, la integracion y la proteccién adecuados,
los jovenes que transitan estas edades estaran expuestos a una serie de riesgos que
trastocaran sus posibilidades de desarrollo y las de sus paises. Entre las causas de deser-
cion destaca la falta de pertinencia de la educacién, que los jévenes latinoamericanos
identifican como uno de los motivos que los incitan a abandonar los estudios. El grafico
siguiente muestra, precisamente, que la percepciéon de la calidad de la educaciéon por
parte de los jovenes es esperanzadora, pero francamente escorada hacia la mediania.

Percepcion de los jovenes sobre la calidad de la educaciéon, 2012
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FuenTe: Organizacion Iberoamericana de la Juventud, 2013.

Todo esto tiene un claro reflejo en la capacidad de los sistemas escolares de generar
las competencias que las empresas necesitan. Una encuesta reciente del BID a los em-
presarios en Argentina, Brasil y Chile encontré que la mayoria de las empresas tienen
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dificultades para encontrar las competencias que precisan en los jévenes egresados de
la ensefianza secundaria (Bassi, Busso, UrzUa, & Vargas, 2012). Mas aun, solo el 12 %
de los encuestados declard no tener dificultades para encontrar las competencias que
su firma requiere. También se evidencia que en este aspecto los empresarios chilenos
parecen tener menos dificultades que los argentinos y los brasilefos. En los tres paises,
las habilidades socioemocionales fueron, segin los empresarios encuestados, las mas
dificiles de encontrar entre los jovenes.









El potencial transformador
de la tecnologia en educacion

Se ha dicho y repetido hasta la saciedad que si un profesor de finales del siglo xix en-
trara hoy en una aula tipica de una escuela en América Latina se encontraria con que la
mayoria de las cosas le serfan muy familiares: la tiza y la pizarra, los pupitres o los libros
de texto resultan tan comunes ahora como entonces. Sin embargo, no son muchos
quienes parecen darse cuenta de que este mismo profesor decimonénico se sorpren-
derfa por las demandas de los curriculos de hoy. Por ejemplo, hace apenas un siglo se
esperaba de los estudiantes de secundaria poco mas que fueran capaces de recitar tex-
tos famosos, relatar hechos cientificos simples y resolver problemas aritméticos basicos.
En Europa, por ejemplo, los sistemas estaban disefiados para que menos del 4% de
los estudiantes aprendieran algebra antes de completar la escuela secundaria. Pero hoy
en dia nuestras escuelas han evolucionado mucho y, por lo menos, en el terreno de las
expectativas, se han revolucionado: en todo el mundo se espera que los estudiantes de
secundaria sean capaces de leer y comprender una gran variedad de textos, en lugar
de limitarse @ memorizar unos pocos sin entenderlos, y que lleguen a ser competen-
tes en la resolucion de problemas de matematicas, incluyendo, por ejemplo, algebra,
y mucho mas: que apliquen la racionalidad cientifica a cualquier cuestion que se les
plantee. Esta tendencia al aumento de las expectativas se ha venido acelerando debido
a la explosion del conocimiento y a las crecientes demandas de los lugares de trabajo.
Cada vez seran mas los estudiantes que tendran que aprender a navegar a través de
grandes cantidades de informacién y a dominar el célculo y otros temas complicados
para participar plenamente en una sociedad cada vez mas tecnoldgica. Asi, aungue las
herramientas basicas del aula (pizarras y libros) que dan forma a como el aprendizaje se
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lleva a cabo no hayan cambiado mucho en el tltimo siglo, las demandas sociales sobre
lo que deben aprender los estudiantes han aumentado draméaticamente en la region.

La necesaria transformacion de la escuela

Existe consenso entre los analistas de politicas educativas acerca de que, para satisfacer
estas demandas, serd necesario repensar cémo los profesores disefan y ejecutan los
procesos de ensefianza y aprendizaje, y ayudarles a poner en practica esa nueva vision.
El debate se centra ahora en la identificacién y la puesta en practica de las reformas mas
apropiadas para dar salida a estas mayores exigencias en los curriculos, la formacion del
profesorado, la evaluacion de los estudiantes, la gestion y la administracion, los edificios
y su equipamiento (OREALC/UNESCO, 2013). El papel que la tecnologia puede o debe
jugar dentro de este movimiento de reforma aln no est4, sin embargo, muy bien de-
finido: a medida que el desarrollo econémico avanza y la riqueza crece, tanto muchos
gobiernos como titulares de centros tienen mayor disponibilidad e interés por las apli-
caciones tecnolégicas, los contenidos digitales y los equipamientos que los soportan.

Sin embargo, da mucho que pensar que en el pasado innovaciones en la tecnologia
de los medios de comunicacion, como la radio, la television, el cine y el video, tan solo
tuvieron efectos aislados y marginales sobre qué aprenden los estudiantes en la escuela
y cémo, a pesar de su revolucionario potencial educativo. Del mismo modo, a pesar de
gue hoy la tecnologia digital es una fuerza omnipresente y poderosa, tanto en la socie-
dad como en la economia, con muchos defensores de sus potenciales beneficios educa-
tivos, también es cierto que es cara, conlleva riesgos de mal uso y, al final, puede acabar
teniendo tan solo efectos marginales sobre la calidad de la educacién. Sin embargo, se
han dedicado varios miles de millones de dolares, tanto publicos como privados, a equi-
par a las escuelas con ordenadores, tabletas y conexiones a Internet, y hay promesas de
aun mas fondos dedicados a este fin en el futuro, sin olvidar el gasto que las familias ya
estan realizando para equiparse y que se traduce en dispositivos que un nimero crecien-
te de estudiantes, aunque no todos, tienen actualmente en sus manos o en sus bolsillos.

Como cada vez se han comprometido mayores recursos para llevar ordenadores y ta-
bletas a las aulas, las familias, los responsables politicos, los titulares de centros y, sin-
gularmente, los profesores deben ser capaces de entender de qué manera la tecnologia
se puede utilizar mas eficazmente para mejorar el aprendizaje del estudiante. Y pronto
se llega a la conclusién de que esto solo puede hacerse a condicién de que se trans-
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forme la ensefanza. Sin una transformacién de la educacion que se traduzca en mas
y mejores competencias para todos los estudiantes, dificilmente podran aprovechar las
oportunidades que ofrecen la sociedad y la economia del conocimiento. Se estima,
por ejemplo, que mejorar la calidad de los recursos humanos de un pais en un 10 %
en promedio puede conducir a un incremento de las tasas de crecimiento econémico
equivalente a 0,87 puntos de manera permanente. Estudios de la OCDE indican que
una mejora de un 5% en los resultados de las competencias de los estudiantes en ma-
tematicas, lengua y ciencias permitiria incrementar los ingresos de la actual generaciéon
en un 25 % a lo largo de toda su vida (Cabrol & Székely, 2012).

La pregunta de como mejorar la calidad de la educacion admite muchas posibles
respuestas. La mayoria de quienes tienen que tomar decisiones en este campo, inclu-
yendo a los lideres escolares y a los propios docentes, se enfrenta a una diversidad de
opciones, pero con poca informacion sobre cudles son las politicas o las estrategias mas
adecuadas o las de mayor impacto en una circunstancia determinada (Aguerrondo &
Lugo, 2010; Sunkel & Trucco, 2012). Pero parece emerger un consenso claro en la re-
gion sobre tres elementos importantes:

¢ El concepto de la ensefianza como mera transmision de contenidos debe de-
jar paso a nuevas metodologias que posibiliten el desarrollo de las competen-
cias de los estudiantes para operar sobre los contenidos. La definicion mas clara de
competencia es la de un conjunto de capacidades o desempefos que integran cono-
cimientos, habilidades y actitudes que los estudiantes ponen en juego en contextos
especificos para un prop6sito determinado. En este sentido, la pregunta fundamental
del curriculo no es qué saben los estudiantes, sino, mas bien, qué son capaces de
hacer con lo que saben (Partnership for 21st Century Skills Task Force, 2007). Por con-
siguiente, tanto el curriculo como los mecanismos de evaluacién de los aprendizajes
de los estudiantes deben reformarse en este sentido.

¢ El pilar fundamental de la calidad educativa son las competencias profesio-
nales docentes. Si los estudiantes no se encuentran en sus aulas con docentes ca-
paces de generar mayores oportunidades de aprendizaje, no se producird un genuino
mejoramiento de la calidad educativa. Desgraciadamente, hay muchos indicios que
sugieren que la situaciéon predominante de la docencia en América Latina no es la
deseable y, por consiguiente, el desafio del desarrollo docente es monumental: con-
figurar una carrera profesional docente capaz de atraer a jévenes con talento a la do-
cencia, formar adecuadamente a los candidatos, retener en las aulas (especialmente
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en aquellos sectores méas desaventajados) a los profesores competentes, y hacer del
desarrollo profesional una necesidad y una exigencia con incentivos. Dado el caracter
sistémico de todos estos procesos, es dificil avanzar en uno sin hacerlo en los demas.
El desarrollo docente es, pues, el requerimiento basico si se quiere conseguir una
verdadera transformacién de la escuela.

e Con un profesorado competente y con las condiciones apropiadas, el uso de la tec-
nologia en educacién permite crear entornos de ensefianza y aprendizaje que
facilitan el desarrollo de las competencias que la sociedad y la economia esperan
hoy de los estudiantes. La formacién de competencias, incluidas las digitales, es cada
vez mas importante en el dmbito educativo como una necesidad para la inclusiéon en
la sociedad del conocimiento: la tecnologia no es tan solo un potente recurso para el
aprendizaje, es una herramienta cada vez mas relevante para la vida. Por consiguien-
te, el potencial de la tecnologia no se refiere solo a la alfabetizacion digital, ya que
puede ser utilizada para promover competencias modernas y mejorar el desempefo
educativo de los estudiantes en todos los dominios.

Son muchas las voces que afirman que hasta bien recientemente las innovaciones ba-
sadas en la tecnologia «la han antepuesto a la pedagogia de la misma forma que han
primado la fascinacién por encima de la evidencia» (Higgins et al., 2012). Dicho de otro
modo, la transformacion de la educacién no llegara de la mano de mas tecnologia, sino
mas bien de una reconsideracion de las formas de ensefanza y aprendizaje que la tec-
nologia puede facilitar e incluso darle alas. Y esto es dificil que suceda, sin mas, a escala
de sistema. Esto explica por qué es tan dificil responder a la pregunta de qué sistema
educativo o qué pais pueden ser considerados modélicos en este ambito; sencillamente,
porgue todavia no se dan las condiciones apropiadas a nivel de sistema para que las
nuevas pedagogias puedan encarnarse en practicas mayoritarias. Por esto también es
frecuente concluir que los mejores ejemplos de innovaciones digitales se refieren siem-
pre a casos puntuales que dificilmente pueden ser representativos del conjunto de los
centros escolares de un pafs, aunque son extremadamente Utiles porque muestran po-
sibles avenidas para una transformacion sistémica (Fullan & Donnelly, 2013).

La tecnologia, omnipresente

Tanto el acceso como el dominio y el uso adecuado de las tecnologias de la informacién
y de la comunicacion resultan fundamentales para el desarrollo econémico y social,
puesto que se trata de herramientas que, cuando son usadas apropiadamente, fomen-
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tan el crecimiento econémico, posibilitan la innovacion y capacitan a las personas con
las competencias que el mercado laboral demanda. Los jévenes, tanto en América La-
tina como en otros lugares, son usuarios privilegiados de la tecnologia con multitud de
finalidades, pero, al mismo tiempo, necesitan ser acompanados para ir mas alla de los
usos meramente recreativos y sociales y desarrollar las competencias sociales y laborales
que los paises de la regién ya estan empezando a requerir.

A dia de hoy, el significado que se otorga a la expresién «tecnologia» en educacién
cubre, en realidad, una amalgama de dispositivos, servicios, contenidos y aplicaciones
digitales. Los mas importantes se describen brevemente a continuacion.

Dispositivos

Una de las caracteristicas mas sobresalientes del panorama de los dispositivos utilizados
en la educacion escolar es su caracter multiforme. Actualmente, limitarse a identificar
la tecnologia con ordenadores es, en realidad, mantener una vision anclada en el si-
glo xX. Aunque los dispositivos predominantes en la mayoria de las escuelas siguen
siendo los ordenadores de sobremesa, son muchos los paises que, como Brasil, Colom-
bia, Pert, Uruguay o Venezuela, cuentan con iniciativas de distribucion masiva de orde-
nadores portatiles que, cada vez mas, tienden a ser sustituidos por tabletas. No hay que
olvidar, por otra parte, que un nimero creciente de familias en esos mismos paises esta
equipando a sus hijos con dispositivos como los anteriores, pero, cada dia mas, también
con teléfonos inteligentes (M. Madden et al., 2013; Pedro, 2012a).

Aparte de estos dispositivos, otro emergente en el contexto escolar es la pizarra interac-
tiva, probablemente la que ha sido capaz de penetrar con mayor facilidad en las aulas
de los centros escolares desde la educacién infantil hasta la universitaria, y no solo en
los paises desarrollados. Esta pizarra, conectada a un ordenador, permite el facil uso de
recursos interactivos y multimedia por parte del docente. Las razones de su éxito son
fundamentalmente dos. Por una parte, es una tecnologia amable con los modelos tradi-
cionales de docencia porque respeta y refuerza el papel central del docente y no le exige
un cambio sustancial en sus formas de ensefanza, al tiempo que le permite acceder a
una mayor variedad de recursos digitales. Por otra parte, su coste es relativamente bajo,
pues, segun los pafses, su adquisicion significa un desembolso que suele ser menor al
equivalente de dos ordenadores de sobremesa y su ritmo de obsolescencia es inferior.
Su crecimiento ha sido espectacular sobre todo en los Paises Bajos, paises nérdicos y
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el Reino Unido. Sus detractores afirman que consolida un paradigma tradicional de la
ensefanza, alejado de los presupuestos constructivistas porque no deja de ser, en de-
finitiva, otra pizarra.

Por consiguiente, los dispositivos dibujan un panorama complejo, donde emergen cada
vez con mas fuerza dos caracteristicas distintivas: el caracter personal del dispositivo,
por una parte, y su movilidad implicita, por otra. Ya no son solo las escuelas las que se
equipan, sino también los propios estudiantes. Y es la convergencia de unos y otros lo
gue parece llevar a mas centros escolares, e incluso gobiernos, a pensar en alternativas
tecnolégicas en educacion que sean independientes del tipo de dispositivo o del sistema
operativo utilizado, en lo que se ha dado en llamar la tendencia hacia el BYOD (Bring
Your Own Device, que, en el contexto educativo, se podria traducir por «Usa —en la
escuela— tu propio dispositivoy).

Servicios

El principal servicio digital en el mundo educativo es la conectividad. Las formas con-
tempordaneas de uso de la tecnologia, en educacién como en la vida privada, exigen una
buena conectividad. A pesar de que hay grandes esfuerzos publicos para dotar a los
centros escolares de banda ancha, la situacion es extremadamente dispar y con un gran
rezago con respecto, por ejemplo, a Europa, donde la banda ancha para uso educativo
es universal en muchos paises y, a veces, gratuita para los centros. También los Estados
Unidos presentan un gran retraso en este &mbito con respecto a Europa, con distritos
gue cuentan con velocidades de acceso a la red tan bajas que no permiten, por ejemplo,
el visionado de videos.

De nuevo, hay que contar también con el fenémeno creciente de la conectividad en
los hogares de los estudiantes, que crece en América Latina a un ritmo sin parangén
en otras regiones, y de la conectividad movil, que es el principal canal a través del cual
los jévenes acceden hoy a Internet. A pesar de que las diferencias entre paises son muy
notables, el grafico siguiente muestra cémo el porcentaje de niflos y preadolescentes
gue cuentan con acceso a Internet en el hogar es mayoritario en muchos de los paises
de la region.
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Porcentaje de estudiantes de sexto grado con conexién a Internet
en el hogar (2013)

00

FUENTE: Base de datos TERCE de la UNESCO, 2015.

Contenidos

Los dispositivos conectados permiten no solo comunicar, sino también acceder a con-
tenidos, adaptarlos, compartirlos o crear otros nuevos, siempre digitales. Por esta razén,
tanto profesores como estudiantes pueden ser considerados «prosumidores» potencia-
les: porque la tecnologia les permite consumir y también producir contenidos.

La proliferacion de contenidos digitales en la red crece a ritmos exponenciales y, por
esta razon, en educacién conviene distinguir entre contenidos sin mas (por ejemplo,
cualquier pagina web en la red o un sitio de videos), y recursos didacticos, que son los
contenidos digitales una vez que han sido seleccionados y orquestados para un proceso
didactico. Asi, cuando los recursos digitales dan apoyo o complementan los libros de
texto y los recursos generados por los propios profesores en soportes tradicionales, se
exige una orquestacion apropiada a los objetivos didacticos y las caracteristicas de los
estudiantes.

Hay muchas discusiones abiertas sobre la naturaleza de estos recursos, distinguiendo
entre los que son abiertos y permiten adaptaciones, y los que son cerrados, o entre
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los que son de acceso totalmente gratuito o los que son de pago, lo que ha llevado a
la aparicion de multiples licencias de uso. Pero la naturaleza de un objeto digital (por
ejemplo, que sea libre 0 no) no lo hace mas o menos apropiado para un uso didactico,
aungue parece claro que aquellos contenidos digitales que son disefiados especifica-
mente por profesionales para un uso didactico siempre tendran mayores garantias de
calidad —tanto si son ofertados por empresas como si proceden de comunidades
de profesionales docentes, sean o no gratuitos.

Aplicaciones

La historia del impacto de la tecnologia en la vida cotidiana acredita que, hoy por hoy,
las personas invierten en dispositivos y servicios porque, ademas de estar conectados
para comunicarse, quieren aplicarlos a fines concretos —de ahi el nombre que se da
hoy a los programas. Los estudiantes, en particular, utilizan fundamentalmente apli-
caciones para compartir contenidos y comunicarse en formas multiples a través de las
redes sociales. Y tanto estas como las aplicaciones didacticas tienen un gran potencial
en educacion.

Ademaés, estan las plataformas digitales, aplicaciones informaéticas que permiten la eje-
cucion integrada y relacionada de una serie de tareas vinculadas, por ejemplo, con
la administracion escolar, el sequimiento de los expedientes de los estudiantes, la co-
municacién con las familias y, por supuesto, el trabajo escolar. La idea es extender la
presencia de la escuela mas alla de los horarios y de las paredes del aula gracias a la
tecnologia, a la vez que utilizar su potencial para mejorar la gestién del centro desde
una perspectiva global. Esto explica su adopciéon universal en centros universitarios y
creciente en los de ensefianza secundaria y primaria. Asi, desde su propia casa, los
estudiantes pueden continuar realizando actividades, incluso de caracter cooperativo,
utilizando la plataforma comun, desarrollar ejercicios e incluso enviar sus tareas a los
docentes. De hecho, el grafico siguiente demuestra que, en todos los paises de los que
se dispone de datos, una mayoria de estudiantes de sexto grado utiliza el ordenador en
el hogar para realizar las tareas escolares.
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Porcentaje de estudiantes de sexto grado que usan el ordenador
en el hogar para realizar tareas escolares (2013)
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FUENTE: Base de datos TERCE de la UNESCO, 2015.

El potencial de la tecnologia y la efectividad de su uso
en el aula

Segun la CEPAL, América Latina se ha convertido, durante la Ultima década, en un
mercado emergente en el uso de aplicaciones tecnolégicas por parte de las empresas,
los gobiernos y los individuos, y el gasto en este rubro alcanzé a 295.000 millones de
doélares en 2011, cerca del 5,2% del PIB. Sin embargo, también es caracteristico
de la regioén el vinculo gque existe entre la apropiaciéon de la tecnologia y la extraccion
socioeconémica: los datos disponibles sefialan que el quintil de mayores ingresos tiene
una tasa de uso que es cinco veces superior a la del quintil de menores ingresos. Medi-
do en cifras porcentuales, los datos disponibles para ocho paises muestran que la tasa
de uso de Internet en el sector de mayores ingresos es del 58 %, mientras que en el
sector de menores ingresos es del 11 %. En este marco, los paises con la mayor tasa de
uso de Internet en los segmentos mas pobres son Uruguay, Chile y Brasil, con una tasa
promedio de 20 %. Por su parte, también son notorias las distancias entre el uso de
TIC en dreas urbanas y rurales, en perjuicio de estas ultimas. En Brasil el acceso global
a Internet se situaba en el 38 %, pero era del 43 % en areas urbanas y solo del 10 % en
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areas rurales; en el caso de Peru llegaban al 12 % en el promedio, pero eran del 17,9 %
y del 0,3 % en dreas urbanas y rurales, respectivamente (BID, 2012).

En este contexto, un elemento de vital importancia relacionado con los factores del
acceso y las habilidades para las TIC es el impacto de la telefonia movil. Los teléfonos
moviles y, especificamente, los smartphones o teléfonos inteligentes son actualmente
uno de los canales preferidos por los jévenes para acceder a Internet en la regién y
en todas partes. Sin embargo, su alcance no se restringe al simple acceso, pues estos
dispositivos se han convertido en recursos ubicuos con importantes impactos sobre los
comportamientos sociales, el consumo cultural e, incluso, en la forma en que los jove-
nes se relacionan con los contenidos y las tareas escolares. No solo la proliferacion de los
teléfonos moviles, sino, mas en general, de los dispositivos moéviles como las tabletas,
son indicativos de la transformacién tecnolégica y cultural que algunos han dado en
llamar el «complejo (ecosistema) movil» (Pachler, Pimmer, & Seipold, 2011).

Todas estas cifras muestran que el uso de la tecnologia en América Latina no deja de
crecer, pero al hacerlo también puede acrecentar nuevas brechas. En los paises de la
region, el acceso a estas nuevas tecnologias en el hogar estéa fuertemente condicionado
por el nivel socioeconémico de las familias, por lo que el sistema escolar ha sido la prin-
cipal herramienta para reducir esta brecha tecnoldgica, aunque —ciertamente— esta
continva siendo muy relevante en la mayoria de los paises. Esto es particularmente rele-
vante cuando se examinan las diferencias de género: en algunos sectores en situacion
de pobreza y en zonas rurales, las mujeres jévenes y nifias pueden tener un acceso mas
limitado a las tecnologias de uso publico (por ejemplo, cabinas publicas), de modo que
la escuela puede convertirse en un lugar central para compensar estas desigualdades.
Ademas de continuar equipando con tecnologia las escuelas donde se educan quienes
no pertenecen a los sectores privilegiados, el desafio futuro es cémo lograr que —mas
alla del uso recreativo— los estudiantes latinoamericanos les den un uso con potencial
educativo; esto supone capacitar mejor a los docentes para incorporar a sus practicas
de ensefianza estas nuevas tecnologias.

Por consiguiente, los paises de la region disponen en este parque creciente de equi-
pamientos, conectividad y uso de la tecnologia de una formidable palanca para el
crecimiento econémico y social, que empieza a estar ya disponible en los bolsillos de
muchos estudiantes y en multitud de centros escolares. El acceso y el uso de la tecnolo-
gia en la educacién es una cuestion fundamental para la capacitacion, la generacion de
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competencias y la posibilidad de acceso a empleos mas cualificados. La cuestién, que se
aborda en las siguientes paginas, es como posibilitar una necesaria transformacion de la
educacion que permita optimizar el uso de la tecnologia en el contexto de las nuevas de-
mandas educativas y de los retos todavia pendientes de la educacién en América Latina.

Estas oportunidades emergentes, aunadas con un alumnado cuya vida cotidiana es,
en cierta forma, dependiente de la tecnologia, son ventanas abiertas al cambio. Pero
¢como? Una de las imagenes caricaturescas mas difundidas de la tecnologia en educa-
cion representa un ordenador que sustituye al docente, ofreciendo automéaticamente la
informacion a los estudiantes, quienes tienen que asimilarla, realizar ejercicios y respon-
der a cuestiones factuales que el ordenador les plantea hasta que demuestran que han
aprendido la leccién y consiguen, asi, pasar a la siguiente unidad didactica. Semejante
imagen ha servido durante afios para negar la competencia de los docentes y su valor
en los procesos de ensefanza y aprendizaje, aunque, como muy acertadamente afirmo
Arthur C. Clarke (1917-2008), el conocido autor de 2007, una odisea en el espacio:
«Cualquier maestro que pueda ser remplazado con éxito por un computador, merece
serlo». Ciertamente, las versiones mas primerizas de la ensefianza asistida por ordena-
dor se estructuraron de forma muy parecida a libros de ejercicios electronicos por cuyas
pantallas transitaban los estudiantes de una forma mas bien pasiva, tal y como prescri-
bia un curriculo orientado a la transmisién de conocimientos. Por mucho que parezca
risible pedagogicamente hablando, esta aproximacion ha persistido y sigue teniendo
aceptacion entre quienes defienden que el principal objetivo de la educacién escolar es
la transmisién de conocimientos, y se sigue practicando en aquellos casos en los que
hay gue entrenarse para pasar un examen centrado exclusivamente en los conocimien-
tos o en habilidades muy simples, como en la prueba teérica que hay que superar con
el fin de obtener el permiso para conducir automoviles.

Por regla general, en entornos escolares, todos estos esfuerzos han llevado a resultados
mas bien pobres, particularmente cuando el énfasis del curriculo ya no esta solo en los
conocimientos, sino en las competencias, no solo digitales, algo mucho mas complejo
de aprender y desarrollar e igualmente de evaluar, pero cada vez mas importante en los
curriculos escolares (Sunkel, Trucco, & Espejo, 2014). Ciertamente, se ha acreditado en
algunos casos que el uso de la tecnologia para asistir al aprendizaje exclusivo de con-
tenidos puede conseguir que los estudiantes que se entrenan correctamente obtengan
mejores resultados en pruebas que tienen las mismas caracteristicas y el mismo formato
de los ejercicios en los que se han entrenado. Pero, en la mayoria los casos, los resultados
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obtenidos son practicamente los mismos que los de los restantes estudiantes que fueron
objeto de ensefanza directa por parte de docentes durante el mismo periodo de tiempo.
Por ejemplo, un estudio reciente utilizé métodos experimentales para evaluar el impacto
de una amplia variedad de aplicaciones para un aprendizaje de las matematicas y la
lectura basado en el principio de la ensefanza asistida por ordenador en 132 escuelas,
con una muestra de mas de 9.400 estudiantes (Berlinski, Busso, & Cristia, 2013). Y el
resultado fue que no se encontrd una diferencia significativa en las puntuaciones de los
estudiantes que habian utilizado estos programas, en comparacién con los estudiantes
gue no los habifan utilizado. Otro amplio estudio que utilizé igualmente métodos experi-
mentales para evaluar la efectividad de la exposicion de los estudiantes a un programa
de ordenador basado en el método fonico tampoco pudo encontrar ningln efecto en
términos de ganancia en las pruebas de comprensién lectora (Borman, Benson, & Over-
man, 2009).

Los estudios realizados sobre la efectividad de la tecnologia en el aula a menudo han
dado resultados mixtos o poco concluyentes, por lo que es dificil generalizar sobre el
impacto global de la tecnologia en la mejora del aprendizaje. No hay muchas evidencias
concluyentes acerca del impacto de las innovaciones en la mejora de los aprendizajes
de los alumnos o de su eficiencia, es decir, de las ganancias obtenidas en relacién a los
esfuerzos e inversiones realizadas. Los metaanalisis mas robustos como el de Higgins et
al. (2012) no terminan de acreditar un vinculo directo entre el uso de la tecnologia y
los resultados escolares, como no podia ser de otra forma. El estudio mas reciente de
la OCDE utilizando los resultados del estudio PISA de 2012 demuestra que los estudi-
antes que usan ordenadores moderadamente en la escuela tienden a tener resultados
algo mejores que aquellos que solo los usan raramente. Pero también mostrd que un
uso muy frecuente no estd necesariamente siempre vinculado a mejores resultados. Es
mas, fue imposible acreditar que aquellos paises que mas han invertido en tecnologia
obtengan mejores resultados en lectura, matemaéticas o ciencias (OCDE, 2015). Y los
andlisis comparativos de innovaciones educativas con tecnologia siempre previenen a
los lectores de las dificultades encontradas para examinar no los detalles de su disefo
pedagogico o tecnoldgico, sino, mas bien, su impacto sobre el aprendizaje (Luckin et al.,
2012). Una vez mas hay que concluir que la mera presencia de la tecnologia no conlleva
aparejados beneficios educativos

En realidad, la pregunta correcta no es cudl es el impacto de la presencia de la tecnolo-
gia en los resultados del aprendizaje, sino cual es el impacto de aquellos disefios de los
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procesos de ensefianza y aprendizaje en los que la tecnologia es un soporte ineludible.
Formulada asf la pregunta, los resultados parecen mucho mas claros. Por ejemplo, en
uno de los pocos estudios a gran escala llevados a cabo en Estados Unidos se encontrd
gue algunos de los enfoques didacticos para el uso de la tecnologia educativa para
aumentar la comprension de las matematicas a los estudiantes de cuarto y octavo gra-
do eran eficaces, mientras que otros no lo eran, sino todo lo contrario (M. Dynarski et
al., 2007). Mas concretamente, cuando las aplicaciones se utilizaron para animar a los
estudiantes a razonar profundamente acerca de las matematicas, se comprobd un au-
mento de los logros de aprendizaje, mientras que cuando las aplicaciones eran usadas
simplemente para permitir la practica repetitiva de habilidades de una forma mas entre-
tenida para los estudiantes, en realidad parecian disminuir el rendimiento —era como
si los estudiantes se distrajeran por causa de la tecnologia. Todo ello es consistente con
la metaevaluacion de mas de 800 estudios distintos realizada por Hattie y que concluye
que el impacto mas grande acontece cuando la tecnologia es utilizada para trabajos
en pequenos grupos y para feedbacks remediadores o preventivos, y no para la simple
utilizaciéon de Internet para realizar busquedas (Hattie, 2009).

Tres razones principales contribuyen a estos resultados mixtos, como muy bien ha acre-
ditado la OCDE (2015). En primer lugar, el equipamiento, las aplicaciones y los conteni-
dos empleados varian entre las escuelas, e incluso hay una gran disparidad en la forma
en gue las escuelas utilizan la tecnologia, por lo que la falta de resultados uniformes no
es sorprendente. En segundo lugar, el uso exitoso de la tecnologia siempre va acom-
pafado de reformas simultdneas en otros aspectos como el curriculo, la evaluacion y
el desarrollo profesional de los docentes, por lo que las ganancias en el aprendizaje no
se pueden atribuir exclusivamente al uso de la tecnologia, y menos aun a su sola pre-
sencia. Y tercero, los estudios longitudinales con metodologias rigurosas que podrian
documentar los efectos aislados de la tecnologia son caros y dificiles de aplicar, por lo
gue raramente se han llevado a cabo.

El sentido comun, lo mismo que los estudios de evaluacion, indican que cuanto mayor
sea el uso de la tecnologfa, mayor serd el retorno de la inversion desde un punto de
vista financiero. Pero lo verdaderamente importante aqui es el retorno pedagdgico y, en
este sentido, puede afirmarse que el uso dirigido pedagdgicamente de la tecnologia, es
decir, no erratico por parte del estudiante, es un buen indicador de la persistencia del
cambio pedagogico. Se ha demostrado, por ejemplo, que si un estudiante pasa solo 30
minutos a la semana trabajando con tecnologia, el maximo beneficio en términos de
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productividad de aprendizaje sera inferior al 2 %. Sin embargo, en las escuelas donde
cada estudiante usa diariamente su dispositivo para desarrollar actividades de aprendi-
zaje convenientemente programadas por el docente, la productividad mejora entre el
51% y el 63 % (Bebell & O'Dwyer, 2010).

Desafortunadamente, muchas escuelas que disponen de tecnologia muestran en rea-
lidad una baja intensidad de uso: en los Estados Unidos, el 40 % de las escuelas equi-
padas bajo la modalidad 1 a 1 reportan que sus estudiantes no utilizan la tecnologia
diariamente, y lo mismo parecen acreditar algunas de las evaluaciones de las iniciativas
1 a1 en América Latina (Arias Ortiz & Cristia, 2014). Segun los datos del estudio PISA
de 2012, el 96 % de los jovenes de 15 anos de edad en los paises de la OECD cuentan
con un ordenador en el hogar, pero solo el 72 % de ellos declaré usar algun tipo de
tecnologia en la escuela y, en algunos paises, esa cifra se reducia a menos de la mitad
(OECD, 2015). La grafica siguiente muestra, en este sentido, una interesante compara-
ciéon entre la intensidad de uso de la tecnologia por parte de los estudiantes de sexto
grado en la escuela y en el hogar en una muestra de paises de América Latina a partir
de los datos del estudio TERCE de la UNESCO. En el grafico queda de manifiesto que
esta intensidad es extremadamente baja en la escuela por comparacion con la realidad
cotidiana de esos mismos estudiantes en sus hogares.

Estudiantes de sexto grado que usan el ordenador mas de dos horas
al dia en la escuela y en el hogar (2013)

M Escuela M Fuera de escuela

FUENTE: Base de datos TERCE de la UNESCO, 2015.
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Este es un hallazgo que puede parecer sorprendente, pero hay multiples razones que
podrian explicarlo. Por ejemplo:

e Algunas escuelas se encuentran sumidas en iniciativas tecnoldgicas que les han sido
impuestas desde arriba. Estas escuelas no tienen una masa critica de profesores com-
prometidos con los cambios pedagdégicos que esta modalidad permitiria.

e En muchas escuelas los profesores no tienen niveles adecuados de desarrollo profe-
sional.

¢ Numerosas escuelas cuentan con los equipos pero no con las aplicaciones que necesi-
tarian. Con frecuencia reciben una dotacién estandar, independientemente de sus
necesidades.

¢ Los dispositivos se utilizan meramente para actividades ofiméticas, no de aprendizaje.
Por ejemplo, a los estudiantes se les puede pedir que usen sus dispositivos para visitar
una pagina web y luego escribir un informe de dos paginas a mano sobre papel o
sobre un procesador de textos.

¢ El uso del ordenador esta limitado al uso de herramientas ofimaticas tales como pro-
cesadores de texto o navegadores web, pero con limitaciones. Hay una ausencia de
usos mas complejos.

Es asi como facilmente se llega a la conclusién de que una aplicacion pedagdgica
adecuada es la base para desplegar con éxito la tecnologia en las escuelas, independi-
entemente de cudl sea el nUmero de estudiantes por ordenador.

La ambiciéon transformadora de la educacién:
cambios de primer y de segundo orden

En este sentido, resulta muy util la distincion que Cuban hizo afios atras entre cambios
pedagogicos de primer y de segundo orden porque ayuda a entender mejor cual es el
verdadero valor anadido de la tecnologia en la educacién, mas alla de posibilitar que
los estudiantes aprendan sobre tecnologia o programacién (Cuban, 1988). La diferencia
entre el primer y el segundo orden radica en la profundidad de los cambios: mientras
que los de primer orden no modifican substancialmente los procesos, los de segundo
orden permiten transformarlos radicalmente. Un par de ejemplos ayudaran a clarificar
esta distincion.
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Un cambio de primer orden ocurre cuando la incorporacion de una nueva tecnologia
permite mejorar los procesos que soporta, sin modificarlos radicalmente. Un ejemplo
escolar claro es la sustitucion del uso de las pizarras individuales por parte de los es-
tudiantes por lapiz y papel, algo que acontecié algo mas de un siglo atras y que, por
desgracia, todavia no se ha producido en algunos de los paises menos desarrollados del
mundo. Las ventajas del lapiz y papel sobre la pizarra individual para tomar anotaciones
son multiples, y van desde la persistencia y la durabilidad hasta la limpieza. También es
posible pensar que, habida cuenta de las mejoras introducidas por el lapiz y el papel, los
docentes cambiaran en algo sus formas de ensefiar o las caracteristicas de los trabajos a
realizar por los estudiantes. Mas alla, aunque sea imposible de medir a estas alturas, es
incluso posible pensar que aprenderian mas y mejor con este sistema en el limite de lo
gue dieran de si las competencias de sus profesores. Pero el orden de magnitud de los
cambios no permite para nada hablar en este caso de una transformacion de la meto-
dologia docente, ni en los procesos de ensefianza ni en los del aprendizaje.

Un cambio de segundo orden se produce cuando se modifican radicalmente los proce-
dimientos, transformandose: se puede llegar a hacer cosas muy distintas, con distintos
beneficios igualmente. Tomese el ejemplo de los libros 0 manuales escolares. Aunque
los primeros, muy rudimentarios, empezaron a circular en Europa en el siglo Xvii, su pro-
gresiva generalizacion no llegaria hasta el siglo XX, y aun hoy existen escuelas en Améri-
ca Latina donde no todos los estudiantes cuentan con ellos. Que cada estudiante en un
aula tenga su propio manual escolar permite, por vez primera, que el docente pueda
proponer a los estudiantes actividades radicalmente distintas (como leer un fragmento
en silencio o subrayar las palabras desconocidas) que no podria haber llevado a cabo
sin los manuales. Es mas, si en un aula contemporanea desaparecieran para siempre los
manuales escolares, los profesores tendrian que redisefar completamente los procesos
de ensenanza y aprendizaje. He ahi la prueba de que se trata de un cambio de segundo
orden, verdaderamente transformador.

¢Qué ocurre cuando esta definicion de la magnitud de los cambios pedagdgicos se
aplica al caso del uso de la tecnologia en el aula? La esperanza y la ambicién es que
haga posibles cambios que transformen la metodologia pedagdgica (Carneiro, Toscano,
& Diaz, 2009), es decir, cambios de segundo orden, pero la realidad es terca y muestra
que, en demasiados casos, no se sobrepasan los limites del cambio de primer orden:
es la misma pedagogia, las mismas estrategias y practicamente las mismas actividades.
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En consonancia con lo que sugiere el sentido comun, la evidencia empirica permite
concluir que invertir en tecnologia educativa para seguir haciendo lo que puede hacer
igualmente un docente por si solo, sin ningln soporte tecnoldgico, no merece la pena
(Greaves, Hayes, Wilson, Gielniak, & Peterson, 2012). Puede que tenga un aura de
mayor modernidad, pero utilizar la tecnologia para hacer lo mismo que se harfa sin
ella no permite avanzar hacia una mayor calidad de la educacién: es hacer lo mismo
de siempre, pero gastando mas. Es posible, incluso, que los resultados sean peores que
cuando el docente empleaba tecnologias y recursos mas acordes con su vision de la
ensenanza.

En conclusién, hoy los estudiantes necesitan aproximaciones pedagdgicas acordes con
las necesidades y las expectativas sociales y econémicas de sus paises. Ya no basta con
gue aprendan contenidos, tienen que desarrollar las competencias que les permitiran
poner en valor esos contenidos. Y esto solo se puede conseguir con una transformacion
de la ensefianza.
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a la transformacién de la educacion?

Aungue hoy la investigacion tan solo puede apoyar conclusiones mas bien limitadas
sobre la eficacia global de las inversiones en tecnologia para mejorar la educacion es-
colar, los estudios realizados hasta la fecha sugieren que ciertos usos pueden optimizar
el aprendizaje de los estudiantes, a condicion de transformar las practicas de ensefanzay
aprendizaje. Las siguientes secciones destacan varias posibilidades prometedoras para
mejorar qué y como aprenden los estudiantes. El «cémo» y el «qué» estan separados
porque la tecnologia no solo puede ayudar a los estudiantes a aprender mejor las co-
sas, sino que también puede ayudar a aprender otras cosas, en particular pasando de
la mera adquisicién de contenidos al desarrollo de competencias. Asi, por ejemplo, en
términos de expectativas de mejora del aprendizaje de las matematicas, el «cémo»
aborda el problema de la necesidad de mejorar el aprendizaje para conseguir aumentar
asi del 70 % al 100 % el porcentaje de estudiantes que saben coémo resolver problemas
de algebra. El «qué», por otra parte, aborda el problema de si es posible que la gran
mayoria de los estudiantes vayan mas alla del algebra para aprender calculo —un tema
gue en el marco de una ensefianza tradicional es a todas luces inalcanzable para la
mayoria de los estudiantes.

Sobre la base de los resultados de investigacion existentes, la evidencia mas fuerte en
este dmbito tiende a centrarse en las aplicaciones para ciencias y matematicas para
primaria superior y secundaria, es decir, para estudiantes de edades comprendidas en-
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tre los 10 y los 16 afnos, aproximadamente (Wu et al., 2013). Esta evidencia se aplica
generalmente por igual a alumnos y alumnas. En el futuro tal vez la investigacion en-
cuentre ganancias igualmente significativas para los cursos de primaria inferior, en las
restantes areas del curriculo o mas en detalle segun el género o la edad de los estu-
diantes. Las secciones que siguen a continuacién se basan en resultados contrastados
de la investigacion hasta la fecha y, a pesar de que se consideran usos pedagdgicos y
aplicaciones prometedoras en una amplia variedad de &reas disciplinarias, las de ciencias
y matematicas son aquellas mas destacadas.

Mejorando cémo aprenden los estudiantes

En efecto, hay aproximaciones pedagdgicas que parecen haber dado mucho mejores
resultados particularmente cuando se busca transitar desde un modelo de ensefianza
centrado en los contenidos a otro enfocado hacia el desarrollo de competencias, a
condicion de que exista un disefo pedagdgico con cambios de segundo orden. En este
sentido, cada vez resulta mas evidente que el redisefio pedagdgico que se exige solo se
puede llevar a cabo si se utilizan a fondo las posibilidades de la tecnologia. En efecto,
hay cada vez mas evidencias empiricas que permiten ya identificar bajo qué aproxi-
maciones pedagdgicas soportadas por la tecnologia si es posible conseguir resultados
significativamente superiores a metodologias que no incorporan sustantivamente la tec-
nologfa (Arias Ortiz & Cristia, 2014).

Un importante logro cientifico del siglo XX fueron los grandes avances en la compren-
sion de la cognicion, es decir, los procesos mentales del pensamiento, la percepcién y
el recuerdo, y su reflejo neurolégico, que han dado lugar ya en el siglo XX a un mayor
desarrollo de las denominadas ciencias del aprendizaje. Asi, no estard de mas recordar
que la investigacion cognitiva ha demostrado que el aprendizaje es mas eficaz cuando
estan presentes cuatro caracteristicas fundamentales:

1. La participacion activa del estudiante.

2. El aprendizaje cooperativo.

3. Lainteraccién frecuente con los recursos con retroalimentacion.
4. Las conexiones con el mundo real.
5

. El papel del profesor como orquestador de los recursos y referencia para los estu-
diantes.
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Curiosamente, algunos de los pioneros en la investigacion de las ciencias del apren-
dizaje también estan siendo pioneros en la exploracién de coémo las tecnologias pueden
contribuir a transformar los disefios pedagdgicos. Estas conexiones no son coincidencia.
Cuando los cientificos han empezado a comprender mejor las caracteristicas fundamen-
tales del aprendizaje, se han dado cuenta de que la estructura y los recursos de las aulas
tradicionales a menudo ofrecen muy poco apoyo para el aprendizaje eficaz de cada
estudiante, mientras que la tecnologia —cuando se utiliza eficientemente— puede po-
sibilitar formas de ensefanza que estan mucho mejor adaptadas a la forma en que los
estudiantes aprenden.

1. Aprendiendo activamente

La investigacion ha acreditado que los estudiantes aprenden mejor cuando participan
activamente en «la construccién» de su conocimiento por medio de una combinacién
de experiencia directa, interpretaciéon personal e interacciones estructuradas con sus
otros compafieros y con el profesor. Cuando se colocan en el rol relativamente pasivo de
limitarse a recibir informacién que les llega por medio de lecciones y de la lectura de los
libros de texto (el modelo de «transmision»), a menudo no logran desarrollar la com-
prension suficiente para aplicar lo que han aprendido a situaciones fuera de sus textos
y de las aulas, algo que el Programa PISA de la OCDE ha puesto reiteradamente de
manifiesto. Ademas, los estudiantes tienen diferentes estilos de aprendizaje. El uso
de métodos de ensefianza y aprendizaje que vayan mas alla de las lecciones y de los
libros de texto puede ayudar a conseguir que los estudiantes aprendan mejor a partir de
una combinacién de recursos adecuadamente orquestados por el profesor.

Las distintas teorias contemporaneas del aprendizaje difieren entre si en algunos
detalles, pero los reformadores de la educacién parecen estar de acuerdo con los
teoricos y los expertos en que, para mejorar el aprendizaje, se deberia prestar mas
atencion a cdmo conseguir que los estudiantes participen activamente en el proceso
de aprendizaje, algo que tiene que ver también con la cuestién del creciente desa-
pego, desafeccion o desconexion de la escuela que muchos jévenes experimentan.
Actualmente, se espera que los marcos curriculares faciliten y promuevan que los
estudiantes tengan un papel activo en la resolucion de problemas, particularmente
por medio del analisis de la informacién, la investigacion de soluciones alternativas en
equipo y una comunicacién efectiva de los resultados —un conjunto de competencias
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gue van mucho mas alla de la simple enumeracién de las respuestas correctas en una
prueba de eleccién mdltiple.

Para empezar, la investigacion es concluyente con respecto al hecho de que los estu-
diantes aprenden mas cuando utilizan la tecnologia para crear nuevos contenidos por
si mismos, en lugar de ser los meros receptores de contenidos diseflados por otros
(Bakia, Murphy, Anderson, & Trinidad, 2011). Un cierto nimero de estudios ha puesto
de manifiesto que los estudiantes demuestran un mayor compromiso, mas autoeficacia,
mejores actitudes hacia la escuela, y un mejor desarrollo de competencias cuando estan
comprometidos con proyectos de creacion de contenidos, lo que les permite aplicar lo
gue estan aprendiendo. Esta complementacion es importante para que la actividad no
se limite simplemente a realizar una produccién vistosa, pero sin comprensién, porque
en Ultima instancia comprender es ser capaz de pensar y actuar de forma flexible con
lo que se estd aprendiendo (Wiske, 1997). Entre otras posibilidades, esto incluye la
participacion en la creaciéon de contenidos multimedia para comunicar ideas sobre
la materia que estan estudiando, la redaccion de informes con representaciones gréficas
de los datos que han investigado, el desarrollo de sitios web, la preparacion de presen-
taciones, la produccion de videos a partir de los teléfonos moviles, la narrativa digital y
otras muchas posibles actividades.

Aungue el aprendizaje activo se podria integrar en las aulas con o sin tecnologia, lo
cierto es que hoy esta ofrece unas posibilidades que la convierten en una herramienta
particularmente Util para este tipo de aprendizaje. Por ejemplo, este es el caso de los
experimentos de laboratorio en ciencias. Los estudiantes, sin duda, podrian participar
activamente en experimentos sin necesidad de ordenadores ni de tabletas; sin embargo,
casi dos décadas de investigacién han demostrado que los estudiantes pueden obtener
beneficios significativos cuando los equipamientos se incorporan a los laboratorios to-
mando la forma de los denominados «laboratorios basados en tecnologia». Bajo este
disefo, cuando los estudiantes llevan a cabo experimentos pueden usar los ordenadores
o las tabletas para plasmar graficamente al instante sus datos, lo que reduce el tiempo
entre la recoleccion de datos, su interpretacién y su discusion. Asi, los estudiantes ya no
tienen que ir a casa a trazar laboriosamente puntos en un grafico y luego llevar los grafi-
cos de nuevo a la escuela al dia siguiente. En su lugar, pueden ver instantaneamente los
resultados de sus experimentos. En estudios ampliamente replicados, los investigadores
observaron mejoras significativas en habilidades de representacion grafica y de inter-
pretaciéon de los estudiantes, en la comprensién de los conceptos cientificos y, en gene-
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ral, en la motivaciéon cuando se utiliza esta aproximacion. Por ejemplo, un estudio de
125 estudiantes de séptimo y octavo grados encontré que el uso de aplicaciones para
soportar este tipo de actividades se tradujo en un aumento de un 81 % en la capacidad
de los estudiantes para interpretary utilizar graficos. En otro estudio de 249 estudiantes de
octavo grado se documentaron ganancias significativas en la capacidad de los estudian-
tes para identificar algunas de las razones por las que los gréaficos resultantes de expe-
rimentos pueden conducir a malas interpretaciones (Barrera-Osorio & Linden, 2009).

El uso de la tecnologia para que los estudiantes participen mas activamente en el apren-
dizaje no se limita a ciencias y matematicas. Por ejemplo, las aplicaciones destinadas a
la maquetacion o a la edicion de videos de escritorio se pueden utilizar para involucrar
a los estudiantes de manera mas activa en la preparacion de presentaciones que les
permitan reflejar su conocimiento y comprension de diversos temas (Boster, Meyer, Ro-
berto, Inge, & Strom, 2006). Dicho de otro modo, estas nuevas tecnologias hacen que
la creacion de contenidos sea mucho mas accesible a los estudiantes y, precisamente, la
investigacién sugiere que tales usos de la tecnologia pueden tener efectos significativa-
mente positivos sobre el aprendizaje. Por poner un ejemplo, en un proyecto de ciencias
sociales, estudiantes de secundaria trabajaron como «disefiadores multimedia» para
crear un anuario escolar digital y una introduccién a un museo local para los estudiantes
de primaria de su misma escuela. Los estudiantes que participaron en este proyecto
mostraron ganancias significativas en medidas de su capacidad de compromiso con
el trabajo y de autoconfianza en comparacién con los estudiantes que siguieron una
asignatura de introduccién a la tecnologia mucho mas tradicional.

En uno de los diversos estudios que ilustran el uso efectivo de la tecnologia como herra-
mienta interactiva, tanto para la creacién de nuevos contenidos como para el desarrollo
de competencias, sobresale uno sobre el aprendizaje de la lengua inglesa de caracter
experimental en noveno grado (Bebell & O'Dwyer, 2010). Lo interesante de este ejem-
plo es que el grupo de control incluyé a estudiantes con un buen desempefio, mientras
que el grupo experimental solo a estudiantes que experimentaban dificultades con el
aprendizaje de esta lengua. Mientras que al grupo de control se le siguié ofreciendo
ensefianza tradicional, para el experimental se desarrollé un entorno de aprendizaje
rico en tecnologfa con cada estudiante conectado a Internet a través de un ordenador
portatil, con el que debian utilizar herramientas ofimaticas para la producciéon de una
pagina web y una serie de presentaciones, siempre en lengua inglesa. De este modo,
el desarrollo de las competencias en lengua inglesa se enfoco en el desarrollo de un
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proyecto especifico. Esto proporcioné al grupo experimental, en palabras de uno de
los profesores participantes, «un ambiente que fue muy divertido y emocionante para los
estudiantes. Los estudiantes crearon sitios web basados en su propia investigacion, en
lugar de realizar trabajos sobre las investigaciones de otros, y discutieron puntos de
vista distintos en sus propios blogs en lugar de recurrir a revistas tradicionales. Todo esto
se parecfa mucho al mundo de los adolescentes de hoy, puesto que incluia mensajeria
instantanea, correo electronico y juegos basados en web». Este profesor utilizd los or-
denadores portatiles a menudo y planeé una unidad didactica especial de introduccién
a un nuevo tema al menos una vez cada seis semanas. Antes de cada unidad de estu-
dio pidi6 a los estudiantes que usaran las laptops para actividades de descubrimiento
como busquedas en la web o visitas a museos. También requirié a los estudiantes que
usaran una aplicaciéon en sus laptops para disefiar la estructura del documento antes
de empezar a escribirlo... Un ejemplo de las tematicas desarrolladas en los sitios web
producidos por los estudiantes y basados en su propia investigacion es el Holocausto. El
profesor presentd la unidad de estudio por medio de una leccién tradicional y una dis-
cusién posterior. Los temas tratados cubrieron aspectos histéricos y temas de actualidad
relevantes vinculados a ejemplos de genocidio en el mundo de hoy. A continuacion, el
profesor proporciono a los estudiantes la informacién pertinente sobre el estilo de citas
y consejos sobre escritura. Los grupos de estudiantes pasaron luego varios dias en la
biblioteca para acceder a Internet y a los libros que podian utilizar como base para su in-
vestigacion. El profesor solicité entonces a un especialista en tecnologia de la educacién
de la escuela que visitara su aulay creara el espacio web y las carpetas de los estudiantes
en el servidor de la escuela. Los dias siguientes, el profesor los pasd ensefando a los
estudiantes como utilizar el software de construccién de paginas web y solucionando
los problemas de los estudiantes a medida que aparecian. Les pidi¢ a los estudiantes
gue crearan una pagina de inicio, tres subpaginas y una pagina de referencia; cada una
de estas paginas debian estar vinculadas entre si. Estaban obligados a tener al menos
dos fotos y no mas de cuatro por pagina. Para planificar su pagina web cada estudiante
debfa primero generar un guion grafico. Cada proyecto fue evaluado mediante rdbricas
predeterminadas.

Los estudiantes del grupo experimental, muchos de los cuales habian presentado pre-
viamente problemas de conducta y altas tasas de fracaso académico, estaban muy
motivados. El investigador y el profesor lo atribuyeron al uso de la tecnologia, que
les permitia implicarse mas directamente en el desarrollo de un proyecto personal que les
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exigia altos niveles de actividad y también les dio la oportunidad de practicar el material
que se iban a encontrar mas adelante en exdmenes oficiales. Cuando se le pregunto
cdmo, en concreto, el uso de la tecnologia contribuia a mejorar el rendimiento de los
estudiantes, el profesor respondié: «Les da un ambiente de aprendizaje activo. Ellos
estan involucrados en su aprendizaje en todo momento, toman sus propias decisiones
de aprendizaje, y se implican en [el aula]... Con la ayuda de la tecnologia soy capaz de
diferenciar mi ensefianza para satisfacer las necesidades individuales de los estudiantes;
ellos lo saben y quieren formar parte de ese tipo de ambiente de aprendizaje».

Como muestran estos ejemplos, una clave de los proyectos de creaciéon de contenido
es el uso de andamiajes o estructuras de apoyo para guiar a los estudiantes a través
de una serie de actividades cada vez mas complejas que se construyen una sobre otra.
Los andamiajes pueden incluir «elementos visuales, como guiones graficos o imagenes
gréficas, para estimular la imaginacién o la ayuda para retener informacién valiosa, y
explorar estrategias para expresar los conocimientos previos en formato escrito». La
motivacion y la autoestima de los estudiantes se ven potenciadas cuando las tareas de
creacion de contenidos son culturalmente relevantes, accesibles y tienen en cuenta sus

intereses.

Otro ejemplo de cémo las habilidades se pueden desarrollar a través de este tipo de tareas
viene de un estudio que involucrd a cincuenta y cinco adolescentes en una serie de
pequenos proyectos de creacion de contenido (Carrillo, Onofa, & Ponce, 2010). En este
otro estudio, los estudiantes asistieron a dieciséis sesiones semanales de clase de dos
horas de duracién. En cada una de estas sesiones, cada estudiante tenfa su propio dis-
positivo y participaba en actividades de creacién de contenidos originales para los que
se requerfan competencias relevantes. En una determinada leccién se les pidi6 a los es-
tudiantes que crearan materiales de soporte para un negocio que ellos mismos quisieran
abrir, como, por ejemplo, un restaurante. Utilizaron el programa Excel para controlar los
gastos, PrintShop para hacer los anuncios con los cuales atraer a potenciales emplea-
dos, y FrontPage para crear un sitio web para su nuevo negocio. Este proyecto también
ilustra como, cediendo la iniciativa a los propios estudiantes dentro de la actividad de
aprendizaje, y proporcionandoles oportunidades para ejercitar y aplicar las competen-
cias a desarrollar de manera préactica, los estudiantes pueden ganar en motivaciéon e
implicarse mucho mas en el proceso de aprendizaje.
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2. Aprendiendo cooperativamente

La colaboracién y la interacciéon entre los estudiantes han sido consideradas, durante
mucho tiempo, como factores importantes para mejorar el rendimiento escolar. De
hecho, la intensidad de participacion de un estudiante en el trabajo cooperativo es un
buen predictor del éxito escolar (Education Week, 2014). En el pasado, el trabajo escolar
cooperativo se limitaba a interacciones presenciales, pero, con el advenimiento de las
aplicaciones sociales, existen muchas nuevas experiencias de colaboracion basadas en
la tecnologia que los estudiantes por si solos ya estan explorando.

Muchos estudiantes confiesan que, si estan teniendo problemas con un concepto par-
ticular, utilizan las aplicaciones sociales para consultar a otro compafiero en busca de
ayuda. Las aplicaciones sociales mejoran sustancialmente la productividad en el trabajo
cooperativo, ya que borran las barreras del tiempo, la distancia y los costes. La coope-
racion mediatizada por la tecnologia se puede extender mas alla del circulo inmediato
de amigos para convertirse en una oportunidad de acceder a una red que incluye a los
mentores, tutores y expertos. Los docentes deben aprender a extraer partido de estas
practicas sociales que ya se dan entre los estudiantes y a encauzarlas adecuadamente
para fomentar la idea de que el aprendizaje fuera y dentro del aula sea consistente y
mas eficiente.

Todo esto tiene su reflejo en la evidencia empirica. Una linea influyente de la investi-
gacion de las ciencias cognitivas se centra en los componentes sociales del aprendizaje
de los estudiantes, inspirandose en los trabajos seminales del psicélogo ruso Vygotsky.
Los contextos sociales dan a los estudiantes la oportunidad de desarrollar con éxito com-
petencias mas complejas que las que podrian llegar a generar por si solos. La realizacién
cooperativa de una tarea ofrece una oportunidad no solo para aprender imitando lo que
hacen los demas, sino también para discutir |la propia tarea, hacer visible su pensamiento
y, con ello, ganar de la retroalimentacién de los pares. Gran parte del aprendizaje tiene
gue ver con el significado y el uso correcto de ideas, simbolos y representaciones. A
través de la conversacion social informal y de los gestos, los estudiantes, y no solo el pro-
fesor, pueden proporcionar consejos explicitos, resolver malentendidos y garantizar que
los errores se corrigen. Ademas, las actividades cooperativas conducen a menudo a una
mayor motivacion de los estudiantes por el aprendizaje. Dado que la identidad social de
un estudiante se ve reforzada cuando participa en una comunidad o cuando deviene
miembro de un grupo, la participacién de los estudiantes en una actividad intelectual
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y social al mismo tiempo puede ser un gran impulso motivador y puede conducir a un
mejor aprendizaje que si se depende, Unica y exclusivamente, de si mismo.

Cierto es que algunos criticos consideran que la tecnologia fomenta un comportamiento
asocial y adictivo y aisla de la base social del aprendizaje. De hecho, varias aplicaciones
clasicas, tales como los tutoriales y los programas de ejercicios repetitivos, hacen que
los estudiantes trabajen exclusivamente de forma individual. Sin embargo, los proyectos
que utilizan la tecnologia para facilitar la colaboraciéon educativa abarcan casi toda la
historia de Internet. Algunos de los usos mas importantes de la tecnologia estan orien-
tados hoy a las comunicaciones sociales (como Facebook o Twitter), y aplicaciones en
red tales como la videoconferencia permiten una amplia gama de nuevas actividades
de colaboracién incluso entre escuelas, dentro de un mismo pais o con paises distantes.
En realidad, el uso de redes sociales como Facebook es un asunto muy controvertido
entre docentes y familias, pero también con ejemplos notables de buen uso. Por otra
parte, redes como Edmodo que aprovechan el mismo tipo de interfaz de Facebook y
son exclusivas para usos educativos han tenido un crecimiento espectacular (en pocos
afos tienen casi 30 millones de alumnos y docentes participando). Pero, al margen de
la controversia, parece claro que el uso de la tecnologia y, en particular, de las redes y
aplicaciones sociales para promover este tipo de actividades de colaboracion puede me-
jorar el grado en que las aulas son socialmente activas y productivas y puede fomentar
conversaciones en su seno que amplien la comprension de los contenidos por parte de
los estudiantes (Darling-Hammond, Zielezinski, & Goldman, 2014).

Un esfuerzo importante, a largo plazo, que ejemplifica muchas de las caracteristicas
prometedoras del uso de la tecnologia para el aprendizaje cooperativo es el Computer
Supported Intentional Learning Environment (CSILE). El objetivo de CSILE, hoy trans-
formado en Knowledge Forum y disponible en abierto de forma gratuita, es apoyar,
de forma estructurada, la construccion colaborativa de conocimiento haciendo que los
estudiantes comuniquen sus ideas y criticas —en forma de preguntas, afirmaciones y
diagramas— a una base de datos compartida donde son clasificadas por los propios
estudiantes utilizando scaffolds (andamiajes) que son parte de la plataforma. Al ordenar
la discusion de esta manera, el sistema ayuda a los estudiantes a ser mas conscientes
de cdmo organizar su conocimiento a medida que este crece. Ademas, CSILE permite a
los estudiantes, y a los expertos invitados, participar siempre, independientemente de
su ubicacion fisica. Los estudiantes pueden trabajar con otros estudiantes de su propia
aula o de otras aulas en la misma escuela o de todo el mundo para construir coope-
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rativamente un conocimiento comun sobre algln tema. La evaluacién de este proyecto
acredité que los estudiantes participantes que utilizaban esta aplicacion para ciencias,
historia y estudios sociales se desempefaron mejor en pruebas estandarizadas y fueron
capaces de dar explicaciones mas profundas que los estudiantes ubicados en clases que
no accedian a esta tecnologia. Aunque todos los alumnos muestran una mejora, los
efectos positivos son especialmente significativos en el caso de los estudiantes clasifica-
dos como de bajo o medio rendimiento.

Un ejemplo notable del uso de Knowledge Forum proviene de Brasil, concretamente
de S&o Bernardo do Campo y Sao Paulo. Basado en cuadernos de actividades en papel
del proyecto TIM Faz Ciéncia, los estudiantes de cuarto grado utilizan operaciones in-
telectuales (clasificar, cuestionar, generalizar, definir...) para pensar cientificamente en
distintas situaciones. Las dos escuelas utilizan entornos digitales para construccion de
conocimiento para que los estudiantes tornen visibles sus pensamientos, conocer otras
ideas y para cualificar la utilizacién de las operaciones intelectuales. En la formacién
docente se utilizan las mismas operaciones intelectuales y razonamiento cientifico que
se espera que los docentes desarrollen con sus estudiantes, en este caso para hacer
ciencia con sus practicas. Se utiliza el entorno Knowledge Forum para una construccion
colectiva del conocimiento.

Se han creado muchos tipos de redes de aprendizaje para su uso en las aulas en todos
los niveles. Por ejemplo, el proyecto Circulos de Aprendizaje de AT&T utiliza la red para
promover el aprendizaje colaborativo multicultural y multilinge al asociar aulas en dife-
rentes pafses para desarrollar proyectos comunes. Proyectos como el Quiosco Foro Mul-
timedia y SpeakEasy estructuran las interacciones cooperativas entre los estudiantes,
lo que resulta en una participacion equitativa y mas inclusiva de género que la que se
produce habitualmente en los debates cara a cara en el aula. Aplicaciones como Con-
vinceMe y Belvedere ayudan a los estudiantes a distinguir entre hipdtesis y evidencias y
a producir explicaciones cientificas mas claras. Los informes de evaluacion de los investi-
gadores y de los propios profesores sugieren que los estudiantes que participan en redes
de aprendizaje muestran un aumento de su motivacion, una comprensiéon mas profun-
da de los conceptos y un aumento en su disposicion a hacer frente a preguntas dificiles.

También en América Latina no faltan experiencias en este sentido. Tomese, por ejem-
plo, el caso de la solucién «El Aula del Futuro», disefada por la Universidad Auténoma
de México. El principal objetivo de esta soluciéon es el uso de espacios colaborativos
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enriquecidos tecnoldgicamente; esto es, ambientes que permitan a los estudiantes
compartir la informaciéon contenida en sus dispositivos personales (teléfono, tableta o
laptop) y disponerla en espacios colaborativos publicos que integran herramientas de
apoyo a la colaboracién, en los que la informacion debe organizarse y afinarse segun
el acuerdo de todos los participantes. Bajo este enfoque, el trabajo desarrollado en un
dispositivo personal rapidamente contribuye al trabajo grupal, potenciando la aparicion
de dindmicas de comparacion, andlisis, discusion y negociacion entre los participantes,
lo que a la postre lleva a que la colaboracion sea un resultado natural de la participacién.
Esta solucion esta siendo probada en la Fundacion Christel House; es una institucion
dedicada a la educacion de los nifios con mas escasos recursos, en los grados de 4.°,
5.°,6.°y 1.° de secundaria con el fin de promover habilidades como: busqueda y orga-
nizacion de informacién, pensamiento critico, toma de decisiones y acuerdos, trabajo
en equipo, trabajo colaborativo.

3. Aprendiendo por medio de interacciones
con retroalimentacion

En las aulas tradicionales, los estudiantes suelen tener muy poco tiempo para inter-
actuar con los materiales, con sus compaferos o con el profesor. Por otra parte, los es-
tudiantes a menudo tienen que esperar dias o semanas después de entregar un trabajo
en el aula antes de recibir feedback. La investigacion sugiere, paraddjicamente, que el
aprendizaje se produce mas rapidamente cuando los estudiantes tienen oportunidades
frecuentes para aplicar las ideas que estan aprendiendo y cuando la retroalimentacién
sobre el éxito o el fracaso de una idea viene casi de inmediato.

A diferencia de otros medios, la tecnologia apoya este principio de aprendizaje en, al
menos, cuatro formas distintas. En primer lugar, las herramientas digitales si pueden fo-
mentar una rapida interaccion y un feedback inmediato. Por ejemplo, por medio del uso
de gréficos interactivos, un estudiante puede explorar el comportamiento de un modelo
matematico muy rapidamente y conseguir un retorno mas rapido acerca del rango de
variacion en el modelo. Si el mismo estudiante tuviera que realizar a mano cada ajuste
para el modelo, le tomaria mucho mas tiempo explorar el rango de variacién. En se-
gundo lugar, las herramientas digitales pueden mantener involucrados a los estudiantes
durante periodos prolongados cuando trabajan por su cuenta o en grupos pequefios;
esto puede generar mas tiempo para el profesor para ofrecer feedback individualizado
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a determinados estudiantes en particular. En tercer lugar, el feedback inmediato puede
ser también del docente y de otros estudiantes siempre que es posible tornar el pensa-
miento visible haciendo buenas preguntas en entornos colaborativos y redes sociales y
crear dindmicas para leer y comentar las respuestas durante la sesién de clase. En ultimo
lugar, en algunas situaciones, las herramientas digitales se pueden utilizar para analizar
el progreso de cada estudiante y proporcionar informacién mas relevante y personaliza-
da que la que el alumno recibirfa tradicionalmente.

Empiricamente se ha demostrado que existe una correlacién muy evidente entre el uso
de simulaciones y aplicaciones interactivas, asi como de juegos, y la mejora de los re-
sultados académicos, mientras que no existe practicamente ninguna entre el uso de la
tecnologia para el entrenamiento o la memorizacion y los resultados (Zielezinski & Dar-
ling-Hammond, 2014). Bien al contrario, la evidencia indica que el uso de la tecnologia
con estos fines en el dmbito escolar tiende mas bien asociarse con peores resultados en
las pruebas de evaluacion.

La investigacion reciente sefiala que los videojuegos, en tanto sistemas complejos in-
teractivos, incorporan un conjunto de principios de aprendizaje a los que es necesario
prestar mas atencion (Gee, 2004, 2005). Como recurso educativo, la investigacion sobre
los videojuegos muestra que estos influyen en la generacién de nuevos conocimien-
tos y habilidades, al presentar informacion oportunamente y de manera atractiva, al
requerir el analisis de una situaciéon dada que implica atenciéon y concentracion para
resolverla, estimulando asi el pensamiento critico; asimismo, favorecen el aprendizaje
colaborativo, a la vez que requieren la participacién activa del jugador, y convierten el
aprendizaje en algo mas vivencial, entretenido y participativo. Por todo lo anterior, se
encuentra evidencia de que pueden aumentar el rendimiento académico si son aprove-
chados pedagdgicamente en el aula (Carretero & Montanero, 2008; Cuenca & Martin,
2010; Echeverria et al.,, 2011). Los videojuegos pueden ser empleados también como
herramientas de aprendizaje en lo que se ha dado en llamar serious games: el juego
serio es una experiencia disefiada utilizando mecanicas de juego y pensamiento ludico
con el objetivo de que el jugador domine el contenido de un tema especifico (Contreras,
2013). Un buen ejemplo lo constituye una innovadora experiencia peruana alrededor del
juego 1874: la independencia del Pert, desarrollado por el grupo Avatar de la Pontificia
Universidad Catolica del Peru. Se trata de la creacion de un videojuego de estrategia en
tiempo real, basado en hechos histéricos relacionados a la independencia del Perti en
3D. El juego es de libre acceso y propone recomendaciones para su uso en aula. Un estu-
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dio cuasi experimental demostré un efecto positivo en el aprendizaje de los estudiantes
que emplean el videojuego como complemento a las clases por comparacién con los
gue no lo emplean. En efecto, se pudo comprobar que el grupo experimental —que tu-
vieron clases de historia, asi como horas de videojuego— incrementé su aprendizaje en
mayor medida que el grupo control 1 (solo clases) y el grupo control 2 (solo videojuego).
Se hallé un mayor incremento del aprendizaje en el grupo que fue intervenido solo con
horas de videojuego en comparacion con el que llevd solo clase. Los grupos en donde se
utilizé el videojuego como herramienta educativa mejoraron su rendimiento significati-
vamente mas que en los que no se hizo uso de este (Evaristo y otros, en prensa).

Mas allad del uso de videojuegos, la gamificacion (del término inglés gamification) o
ludificacion es un concepto que alude al uso de las mecénicas de los videojuegos en
entornos ajenos a estos para involucrar al sujeto que aprende en determinadas activida-
des (Deterding, 2011). En educacién, este concepto estd tomando impulso: se incluyen
elementos provenientes de los videojuegos a fin de que promuevan el aprendizaje en
medio de una experiencia divertida, dotando de mecanicas ludicas a actividades que
no lo son; asi, la gamificacion se vale de recursos como puntos, niveles, recompensas,
logros, etc. (Contreras, 2013; Kapp, 2012). La idea es mantener comprometido al estu-
diante en la tarea de aprendizaje y conservar su interés. De esta manera se incrementa
la motivacién, haciendo mas significativo el aprendizaje y se percibe cierta recompensa
al esfuerzo desplegado. Esta gamificacion puede comportar igualmente la utilizacion
educativa de las consolas de videojuegos o de sus periféricos. En Armenia (Colombia) se
disefi¢ e implementoé un aplicativo de software desarrollado en MatLab®, el cual permi-
ti6 visualizar en tiempo real la imagen de color captada por el sensor KinectTM y los pa-
rametros fisicos medidos y/o calculados en cada uno de los movimientos, generando de
esta manera el complemento entre informacién del mundo real e informacion virtual,
y, por lo tanto, creando el efecto de la realidad aumentada. Los pardmetros mostrados
por la interfaz de realidad aumentada dependen del tipo de movimiento que se esta
analizando. El profesor logré que los estudiantes se motivaran en su clase a aprender;
aprovechd uno de los potenciales de las TIC con el KinectTM, el del entretenimiento y
la diversion. El KinectTM, al ser una camara periférica disefiada para la consola de juego
Xbox® 360, atrajo a los estudiantes a participar en la resolucion del problema. Ademas
de ello, se comprobé que los estudiantes en los exdmenes habian logrado desarrollar un
mejor entendimiento de los fendmenos fisicos que implicaban movimiento, e imagina-
cion para plantearse mas problemas y capacidad para resolverlos.
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Por consiguiente, cuanto mas interactivas sean las estrategias de aprendizaje, mejores
seran los resultados. Y aqui es donde la tecnologia puede ayudar mucho. En este sen-
tido es muy importante la distincion entre los clasicos programas de ensefianza asistida
por ordenador y los modernos programas o aplicaciones interactivas que se caracterizan
por diagnosticar los niveles de logros de cada estudiante, para ofrecer a cada uno de
ellos los recursos mas apropiados a sus necesidades y ritmo, un conjunto mas interactivo
de actividades motivadoras, asi como facilitarles feedback sobre sus logros. Al mismo
tiempo, son capaces de generar informacion que puede ser de utilidad para los propios
docentes. Este tipo de programas interactivos, cuando son utilizados por docentes que
se muestran siempre dispuestos a explicar conceptos, resolver dudas, coordinar la discu-
sion entre los estudiantes y facilitar la aplicacién préctica, se ha demostrado que tienen
mas éxito, singularmente en el caso de aquellos estudiantes que van mas rezagados o
gue experimentan dificultades de aprendizaje.

Una de las principales ventajas de los programas interactivos es que permiten a los estu-
diantes very explorar conceptos desde distintas perspectivas utilizando una gran variedad
de posibles representaciones. Por ejemplo, parece mucho més eficiente, para el estudio de
las funciones cuadraticas, el uso de estos entornos interactivos que no la tradicional
forma de ensefianza frontal, acompafnada por la mera realizacién de ejercicios con lapiz
y papel. En uno de los experimentos mas conocidos en la didactica de las matematicas
(Cheung & Slavin, 2013), se pidi6 a los estudiantes del grupo experimental que pasaran
55 minutos al dia trabajando en seis unidades didacticas que seguian el conocido ciclo
de motivar, explorar, explicar y elaborar. A lo largo de este ciclo los alumnos utilizaron si-
mulaciones que les permitian manipular la informacion sobre graficos y tablas interacti-
vas. Tuvieron tiempo suficiente para explorar por si mismos y se les pidi¢ que explicarany
elaboraran un ensayo sobre ciertos fenémenos observados, y también tuvieron la opor-
tunidad de dialogar con otros estudiantes acerca de todo ello. Los autores de este ex-
perimento concluyeron, obviamente, que en la ensefianza de las matematicas los resul-
tados dependen enormemente del proceso de aprendizaje, que mejora sustancialmente
cuando se puede crear un entorno que envuelve a los alumnos para llevarlos hacia el
desarrollo de habilidades de pensamiento complejo por medio de la resolucién de pro-
blemas, frente a una ensefanza meramente basada en la repeticién y la memorizacién.

Otro estudio importante en el mismo dmbito de las matematicas (Cheung & Slavin,
2011) encontré una mejora sustancial en los resultados de los estudiantes que utilizaron
modulos basados en videosecuencias con anotaciones que les ayudaban a identificar los
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elementos mas importantes de un problema e interactuar con modelos digitales en tres
dimensiones antes de aplicar su comprensién a la construccién de un producto concreto
en ese mismo entorno digital. En una de esas videosecuencias, por ejemplo, se mostra-
ba a lo largo de ocho minutos a tres jévenes que querian construir una rampa para ska-
teboard. Para responder a los distintos problemas a los que se enfrentaban los jévenes
que aparecian en el video, los alumnos tenian que calcular el porcentaje de dinero que
iban a dedicar de sus ahorros a la compra de los distintos materiales. También tenian
gue ser capaces de leer una cinta métrica, convertir centimetros en milimetros, descifrar
planos de edificios, construir una tabla de materiales, combinar fracciones complejas,
realizar combinaciones vy, finalmente, calcular el coste total de la construccién de la
rampa con distintas herramientas accesibles en la misma aplicacién, que ayudaban a
los estudiantes a comprender los conceptos subyacentes al problema en general mucho
mejor. Por ejemplo, una de estas herramientas mostraba una rampa tridimensional que
los alumnos podian manipular para ver todas sus caras.

Esta aproximacion puede, por supuesto, utilizarse en todas las areas de conocimientos.
En ciencias, por ejemplo, los estudiantes pueden aprender nuevos conceptos explo-
rando desafios y problemas, viendo videos sobre ellos y construyendo contenido por si
solos para representar su pensamiento acerca de esa cuestion especifica. Por medio del
uso de la tecnologia los estudiantes pueden acceder al contenido en muchas formas
distintas que, de hecho, pueden llegar a tener vida con mapas, videos, vinculos a defi-
niciones, acceso a contenidos adicionales, y mucho mas. Todos estos ejemplos ilustran
cdmo un uso de la tecnologia que mejore la interaccion permite facilitar el aprendizaje
de los alumnos para que lleguen a dominar, por medio de distintos medios y métodos,
conceptos y competencias que son generalmente dificiles de desarrollar en un contexto
tradicional de ensefanza.

Las investigaciones indican que aplicaciones tales como las descritas anteriormente
pueden ser herramientas eficaces para apoyar el aprendizaje. Por ejemplo, un estu-
dio comparé dos estrategias de ensefianza con un uso intensivo del correo electrénico
(Means, Toyama, Murphy, Bakia, & Jones, 2009). En la primera, los profesores tenian
gue generar una respuesta personalizada para cada estudiante. En la sequnda, el siste-
ma enviaba a cada alumno una respuesta apropiada pero siempre pregrabada y estan-
darizada. El aprendizaje de los estudiantes mejord significativamente y aproximadamen-
te por igual con ambos métodos, pero la estrategia basada en respuestas pregrabadas y
estandarizadas permiti¢ liberar tiempo, paraddjicamente, para que los alumnos tuvieran
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hasta cuatro veces mas interacciones personalizadas con su profesor. Otro ejemplo: una
aplicacion llamada Diagnoser evalla la comprension que los estudiantes tienen de con-
ceptos de fisica en situaciones donde se suelen cometer errores; a continuacion, sugiere
a los profesores posibles actividades correctivas. Los resultados aumentaron mas del
15% cuando los profesores incorporaron el uso de Diagnoser, y los resultados fueron
igualmente significativos para estudiantes de bajo, medio y alto rendimiento.

Existe actualmente una gran variedad de sistemas adaptativos (Geekie, Adaptativa,
Descomplica, QMagico, etc.) y siguen en evolucién y refinamiento para ir mas alla de
los resultados en meros tests de opcidon multiple, problemas cerrados, que evaltan casi
solamente conocimiento de informaciones y la aplicacién de algoritmos, para intentar
comprender el pensamiento del estudiante. En efecto, las aplicaciones mas sofisticadas
de la tecnologia en esta area han tratado de rastrear el proceso de razonamiento de
los estudiantes paso a paso y proporcionar orientaciones cuando los estudiantes se
desvian del razonamiento correcto. Los resultados de Geometry Tutor, una aplicaciéon
que utiliza este enfoque, mostraron que los alumnos —especialmente aquellos con
baja autoconfianza en su capacidad para aprender matematicas— podrian aprender
geometria mucho mas rapido con este tipo de ayuda. Ademas, los investigadores de la
Universidad Carnegie Mellon encontraron que estudiantes de secundaria que utilizaron
otra aplicacion semejante, Algebra Tutor, mostraron pequefnos avances en las pruebas
de matematicas estandarizadas como el Scholastic Aptitude Test (SAT), pero mas que
duplicaron sus resultados en la resolucion de problemas complejos en comparacion con
alumnos que no utilizaron esta aplicacion.

4. Aprendiendo a través de conexiones con el mundo real

Actualmente, uno de los temas centrales de la investigacion sobre el aprendizaje es el
fracaso frecuente de los estudiantes para aplicar lo que aprenden en la escuela a los
problemas con los que se topan en el mundo real. Una vasta literatura sobre este tema
sugiere que, para desarrollar la capacidad de transferir conocimientos y competencias
desde el aula al mundo real, los estudiantes deben dominar los conceptos basicos y
no simplemente memorizar hechos y técnicas de solucién en contextos simplificados o
artificiales. Pero las tareas tipicas de resolucion de problemas en las aulas tradicionales
no ofrecen a los estudiantes la oportunidad de aprender cuéando aplicar o transferir esas
competencias a contextos reales.
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La tecnologia puede ofrecer a los estudiantes una excelente herramienta para la aplica-
cion de conceptos en una variedad de contextos y de ese modo romper el aislamiento
artificial de los aprendizajes escolares en relacién a las situaciones del mundo real. Por
ejemplo, a través de la red los estudiantes pueden tener acceso a los datos cientificos de
las mas recientes expediciones, ya sea sobre la Ultima misién de la NASA a Marte, una
excavacion arqueoldgica en curso en México, o un telescopio controlado remotamente
en Chile. Ademaés, la tecnologia puede ofrecer oportunidades sin precedentes para que
los estudiantes participen activamente en el tipo de experimentos que los profesionales
utilizan de forma rutinaria, incluyendo su disefio y también la discusion de los resultados
obtenidos. A través de Internet, estudiantes de todo el mundo pueden trabajar como
colaboradores de cientificos, empresarios y politicos que estan haciendo contribuciones
valiosas a la sociedad.

Un importante proyecto que permite a los estudiantes participar activamente en una
investigacion totalmente inserta en las preocupaciones politicas y cientificas del mundo
real es el Programa GLOBE. Iniciado en 1992 por el entonces vicepresidente de los Es-
tados Unidos, Al Gore, como una manera innovadora de ayudar a concienciar sobre el
medio ambiente y contribuir a que los estudiantes adquieran competencias cientificas,
el Programa GLOBE actualmente conecta a mas de 4.000 escuelas de todo el mundo
con cientificos. Los profesores y los estudiantes recogen datos ambientales locales para
su uso por parte de los cientificos, y estos proporcionan, a su vez, asesoramiento a los
profesores y estudiantes participantes acerca de como aplicar los conceptos cientificos
al andlisis de los problemas ambientales reales. Por lo tanto, el Programa GLOBE depen-
de en buena medida de las contribuciones de los estudiantes para ayudar a monitorear
el medio ambiente, al tiempo que contribuye también a su educacion en este &mbito de
una forma interdisciplinar. Ademas, los alumnos se sienten motivados a participar mas
activamente en el aprendizaje, ya que estan contribuyendo con aportaciones que tienen
un valor cientifico real para la investigacion. En las evaluaciones, el 62 % de los profeso-
res que utilizan el Programa GLOBE informaron que sus estudiantes analizan, discuten,
e interpretan los datos. Aungue no se han realizado todavia evaluaciones rigurosas de
los efectos sobre el aprendizaje, los profesores GLOBE encuestados afirman que este
programa es muy eficaz e indicaron que los mayores avances de los alumnos se pro-
dujeron en las dreas de las competencias de observacion y medicion, de su capacidad
para trabajar en grupos pequenos, asi como, obviamente, también de las competencias
digitales.
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Del mismo modo, en el proyecto Global Lab los cientificos han desarrollado técnicas que
permiten a los estudiantes de todo el mundo reunir y compartir datos sobre distintos
aspectos de su entorno, por medio de datos relativos a aspectos terrestres, acuaticos
y aéreos de su localidad. Los estudiantes estudian, por ejemplo, la calidad del suelo
local, la conductividad eléctrica y el pH de la lluvia, la radiacién ultravioleta, las parti-
culas en suspension y los niveles de diéxido de carbono en el aire. Los resultados, una
vez compilados centralizadamente, permiten que los alumnos analicen los datos con
sus compaferos y con cientfficos de todo el mundo. Muchos otros proyectos también
conectan a profesores y a estudiantes con cientificos para permitir la participacién activa
en experiencias de investigacion del mundo real. Por ejemplo, el Proyecto Jason, origi-
nado por el explorador Robert Ballard, invita a los alumnos a conectarse con su equipo
durante las expediciones cientificas. En estas expediciones, los estudiantes se comuni-
can con los cientificos que estan explorando los arrecifes de coral o estudian una selva
tropical. En el proyecto KidSat, los estudiantes dirigen el funcionamiento de una cdmara
en un transbordador espacial de la NASA.

Coyaima es una region colombiana rural de dificil acceso, donde ademaés los estudiantes
no contaban con suficientes libros e informacién para enfrentar su problema. Cuando
recibieron las tabletas en el afio 2013, con ayuda del proyecto de aula TIC, los profesores
y estudiantes disefiaron procesos de investigacion para proteger su cuenca, analizaron
muestras de agua y de suelo, apoyandose en aplicativos como una tabla periddica digital
para estudiar los elementos quimicos, e incluso llegaron a utilizar una aplicacién para
hacer control de tiempo de sus experimentos. A la vez, alumnos y docentes realizaron
un trabajo fuerte, en redes colaborativas en ambiente web, e incorporaron nuevos re-
cursos didacticos de caracter digital (videos, tutoriales, fotos, murales, blogs y diarios
digitales) que permitieron el establecimiento de un sistema de monitoreo permanente
(en tiempo real) para la proteccién y concienciacion ambiental por parte de docentes,
directivos, estudiantes, familiares y microempresarios en la zona de influencia. Los do-
centes ya venian trabajando el problema ambiental de su cuenca desde el 2001; sin
embargo, uno de los aspectos mas importantes en el que la tecnologia tuvo un papel de
trasformacion de lo que venia realizando el profesor es que gracias a ella logré divulgar
los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos que realizoé con sus estudiantes de
la cuenca. El trabajo con otros colegas, que se realizd con expertos de otros paises en
linea, alimentd las ideas de mejora de los proyectos de aula TIC. Esto les llevé a tener
aceptacion y respaldo de la comunidad convirtiéndose en un proyecto importante para
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esa pequeia ciudad. Los docentes, en definitiva, comenzaron a generar conocimiento
cientifico de valor de la mano de sus estudiantes, y estos, a su vez, avanzaron en el
desarrollo de competencias cientificas, que se adquieren con la experimentacion y
el analisis de problemas ambientales. Otro logro incidente en el cambio del docente que
le llevd a experimentar una mayor atencién del aprendizaje de sus estudiantes es
que ahora, con la tecnologia, la interaccion entre el docente y el estudiante se vio re-
forzada por los medios virtuales (redes sociales y Facebook); esto condujo a que subiera
el indice de asistencia y permanencia de los estudiantes (en las zonas rurales hay una
desercion del 54 %), crecio el interés por la asignatura, mejord la comunicacion en la
comunidad educativa, se fortalecieron las competencias investigativas y se desarrollaron
habilidades asociadas con la creacién, analisis y evaluacion de proyectos, principalmente.

También se han desarrollado proyectos para conectar a los estudiantes con experien-
cias del mundo real en materias no cientificas. Por ejemplo, el Proyecto Jasper acredito
mejoras significativas en la comprensiéon matematica cuando los profesores utilizaron
videojuegos de aventuras que animan a los estudiantes a participar en la resolucién
de problemas matematicos que son significativos para progresar en el juego (Bottge,
Rueda, & Skivington, 2006). Los investigadores evaluaron la efectividad del Proyecto
Jasper en 28 escuelas secundarias en 9 localidades distintas. Después de un mes, los
alumnos que usaron este recurso obtuvieron casi las mismas calificaciones en pruebas
estandarizadas de matematicas, pero mostraron una mejorfa significativa en su capaci-
dad para resolver problemas complejos y actitudes mas positivas hacia el papel de las
matematicas en la solucién de problemas reales, en comparacion con los estudiantes a
quienes no se ofrecié esta estrategia.

5. La orquestacion de los recursos diddcticos y el papel critico
del profesor como activador del aprendizaje

El papel del docente es y seguira siendo crucial. Y cuando se afirma esto no es solo por
conviccién, sino porque asi lo demuestra la investigacion. La evidencia demuestra que,
en términos de impacto sobre el aprendizaje de los alumnos, las féormulas docentes
asociadas al concepto del «docente como facilitador» no rinden tanto como aquellas
gue se enmarcarian en el concepto del «docente como activador» del aprendizaje. La
diferencia puede parecer puramente de matiz, pero no es asi. Hattie (2009) demos-
tr6 que cuando el docente se implica directamente no solo en la planificacién de las
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actividades y en la disposicién de los recursos, sino que también interviene directamente
adoptando un papel activo, el impacto sobre el aprendizaje de los alumnos es tres veces
mayor que cuando se limita a circular por el aula ofreciéndose como un recurso mas a
disposicién de los alumnos. Bien es verdad que Hattie no considerd estas diferencias en
contextos con alta densidad de tecnologia, pero esto hace su trabajo ain mas valioso
porque apunta a las diferencias netas entre aproximaciones pedagdgicas y ayuda a si-
tuar la contribucién de la tecnologia.

Como sugieren los ejemplos anteriores, se puede conseguir tanto una mayor implica-
cion de los estudiantes como unos mejores resultados por medio del uso de entornos de
aprendizaje soportados por la tecnologia. Esto se logra involucrando a los estudiantes
en un aprendizaje interactivo que ofrece multiples representaciones de ideas y feedback
en tiempo real, asi como oportunidades para explorar y crear contenido y aplicar lo
aprendido para desarrollar competencias. Pero todos los ejemplos demuestran igual-
mente que el requerimiento basico es el propio profesor en su capacidad de orquestar
recursos, cualquiera que sea su naturaleza, en funcion de su visién pedagogica y de un
disefo didactico apropiado.

Una forma de orquestacion que estd ganando adeptos rapidamente es la denominada
«clase invertida» (flipped classroom). Por lo general, este término se refiere a formas de
organizar los procesos de ensefianza y aprendizaje en las que se utilizan las herramien-
tas tecnologicas fuera de clase (por ejemplo, ofreciendo lecciones del propio profesor
grabadas en video, lecturas y ejercicios que se espera gque los estudiantes completen en
Ssu casa) para proporcionar la informacién que normalmente el profesor habria dispen-
sado durante la instruccion directa en el aula, por medio de su leccién, mientras que
el tiempo de clase se utiliza para el debate y la investigacion colaborativa, basada en la
resolucion de problemas. Si bien actualmente este enfoque es muy discutido, precisa-
mente por su auge creciente, ha habido hasta el momento poca investigaciéon empirica
sobre sus efectos. Una reciente revisiéon de la literatura (Bishop & Verleger, 2013) sefalo
gue la mayorfa de los estudios realizados hasta la fecha se limitaron a explorar las per-
cepciones de los alumnos y usaron disefios de investigacion no experimentales. Lo cierto
es que los informes de percepcién de los alumnos de la clase invertida son algo dispares
pero, por regla general, son positivos: los estudiantes tienden a preferir las lecciones del
profesor en persona a las filmadas en video, aunque también prefieren las actividades
interactivas en el aula a las lecciones tradicionales. La evidencia anecddtica sugiere que
la calidad del aprendizaje del estudiante mejora en la clase invertida en comparacién
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con el aula tradicional. Sin embargo, todavia hay muy pocos trabajos de investigacion
que investiguen los efectos de la metodologia de la clase invertida sobre los resultados
del aprendizaje del estudiante de manera objetiva. Un buen ejemplo de esta aproxi-
macion lo constituye el programa «Alumnos en Red», en México, que se aplica desde
el ciclo escolar 2013/2014. El programa consiste en utilizar una plataforma en linea
con el fin de que los estudiantes puedan colaborar, proponer y resolver problemas que
impacten en su entorno y estén relacionados con los temas de clase. Esta herramienta
permite que el alumno sea el eje central del aprendizaje y el docente un facilitador, y
permite romper la brecha digital, sin importar el nivel socioeconémico, el espacio o el
tiempo. Lleva a los estudiantes a gestionar el conocimiento en un ambiente ludico, en
el que puedan ganar diversas medallas de acuerdo a sus competencias no solo en el uso
de la tecnologia, sino en las habilidades del siglo xxi, y los estudiantes, a su vez, pueden
autoevaluar y coevaluar el trabajo de sus pares.

Pero, incluso en disefios de orquestacion menos complejos que el de la clase invertida,
la evidencia insiste en la importancia de contar con el soporte del profesor y los aportes
de otros estudiantes, modulando cuidadosamente las interacciones entre todos ellos.
Los resultados de aprendizaje son mejores cuando usos de la tecnologfa como los pre-
sentados anteriormente se combinan con oportunidades de ayuda estratégica por parte
del profesor e interacciones sociales entre los estudiantes.

Asi, en un estudio que comparé los resultados de aprendizaje en modalidades hibrida
(presencial y a distancia, en linea) e integramente a distancia (solamente en linea), 1.943
estudiantes coreanos siguieron cursos en linea que utilizaban Flash y componentes de
video a través de la web (Means et al., 2009). Los estudiantes progresaban a través de
distintas sesiones de aprendizaje completando tareas en linea individualmente, recibien-
do retroalimentacion digital en tiempo real, y participando en discusiones de grupo.
Uno de los grupos de alumnos siguié la experiencia de aprendizaje en linea con el
apoyo de un profesor principal (modalidad hibrida), mientras que otro grupo se basé en
el autoestudio exclusivamente, sin la ayuda de ningun profesor (modalidad totalmente
en linea). Los resultados mostraron que los estudiantes que tuvieron a los profesores
apoyando su aprendizaje en linea fueron mucho mas propensos a decir que desarrolla-
ron un gran interés por el tema y aumentaron su nivel académico. Los investigadores
concluyeron que «la asistencia del profesor deberfa ser obligatoria para el aprendizaje
en linea». Cuando se preguntd a los alumnos sobre el drea donde experimentaron
mayor desarrollo personal, las ventajas enumeradas por los estudiantes en la modalidad
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hibrida fueron mas numerosas. Estos Ultimos eran mucho mas propensos a afirmar que
desarrollaron un interés personal por el tema y aumentaron sus logros académicos,
mientras que los estudiantes que hicieron todo su trabajo en linea en solitario fueron
mucho mas proclives a decir que no experimentaron ninglin cambio en su aprendizaje.
Ademas, los estudiantes manifestaron altos niveles de satisfaccion asociados con las nu-
merosas oportunidades que tuvieron para la interaccién con sus companeros en linea.

No es extrafio, por consiguiente, que las aproximaciones hibridas ganen terreno en
el dmbito de las innovaciones. Este es el caso de las escuelas Innova del Perd. El mo-
delo educativo de este grupo de escuelas propone el blended learning, que combi-
na experiencias practicas directas en el aula (aprendizaje socioconstructivista) con el
aprendizaje digital, en el que los estudiantes emplean herramientas informaticas para
descubrir y trabajar los conceptos académicos, empleando software libre y programas
educativos para diversos cursos, en el modelo 1 a 1. Las escuelas Innova apuestan por
un modelo educativo privado de bajo costo con un importante componente tecnolé-
gico. Es quizas la experiencia privada mas masiva en el Per( y la primera en proponer
como eje de su propuesta el blended learning. Aunque no se dispone de informacién
sobre resultados de aprendizaje, el modelo ha tenido una amplia aceptacion, creciendo
de tres a veinte colegios en Lima en menos de cinco afios.

Otro estudio estadounidense examind el uso de la tecnologia en una escuela remedial
a la que los estudiantes asistian después de haber fracasado en una escuela ordinaria
o de haber sido expulsados de alguna de ellas (Kim & Lee, 2011). En este caso, los
profesores utilizaban la tecnologia para apoyar a los alumnos en formas que van desde
programas de aprendizaje asistido por ordenador hasta el uso de la tecnologia para la
investigacion y el desarrollo de contenidos por parte de los estudiantes. En ese contexto,
los alumnos declaraban que optaban por utilizar la tecnologia en aquellos temas en los
que querian entrenarse por medio de la realizacién de ejercicios, ver visualizaciones de
los contenidos, y demostrar sus logros (para pasar de un nivel al siguiente), pero no para
aquellas materias o temas que percibian como dificiles de aprender por medio del or-
denador. Los estudiantes sefalaron que la disponibilidad del profesor para ayudarles en
la comprension de conceptos dificiles y superar asi los momentos de confusién cuando
estaban trabajando en equipo fue critica. Los alumnos y sus profesores también sefala-
ron que era importante tener variedad en sus opciones de recursos para el aprendizaje,
a condiciéon de que estuvieran bien engarzados entre si para facilitarles el desarrollo de
las competencias requeridas. De nuevo, es facil deducir de todo ello la importancia del
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papel del profesor como orquestador de los recursos de aprendizaje. Pero es igualmente
importante también que esto se haga garantizando oportunidades para interacciones
de calidad entre el profesor y los estudiantes, asi como entre los mismos estudiantes.

Es importante tener en cuenta que, en todos los ejemplos de resultados exitosos que
se han relatado, los estudiantes tenian acceso a la tecnologia en la modalidad de 1 a
1 (un dispositivo disponible para cada estudiante), con un ancho de banda adecuado
para apoyar su trabajo. Los investigadores han encontrado que el acceso a la tecnologia
bajo esta modalidad es particularmente importante para los alumnos de baja extracciéon
socioeconémica «para ganar fluidez en el uso de la tecnologia para una variedad de
propositos de aprendizaje, ya que son menos propensos a tener estas oportunidades
de acceso en casa». Por ejemplo, en un estudio que examind la aplicaciéon de un progra-
ma de 1 a 1 en tres escuelas, con perfiles econdmicamente diferentes en Perd (Beuer-
mann, Cristia, Cruz-Aguayo, Cueto, & Malamud, 2013), se encontré que los jovenes
de menores ingresos mostraron ganancias de aprendizaje significativamente mas altas
en matematicas en relacion a los estudiantes de ingresos mas altos, y los profesores eran
mas propensos a decir que encontraron los dispositivos mucho mas Utiles para el apren-
dizaje de los jévenes «en riesgo». Cuando se les dio a los alumnos acceso a un portatil
en la modalidad de 1 a 1, asi como acceso a Internet en la escuela, los profesores les
pidieron que los usaran en clase varias veces a la semana, para propdsitos que iban
desde la busqueda del conocimiento de fondo, facilitando aprendizajes just in time,
hasta el apoyo a proyectos de investigacion. Ademas del trabajo que los estudiantes
estaban haciendo en matematicas, los investigadores observaron que la modalidad 1
a 1 permitia aumentar la probabilidad de que los estudiantes se implicaran en procesos
de escritura, en el desarrollo de competencias de investigacion practica en profundidad,
asi como de competencias digitales complejas a través de la «interpretacién y produc-
cion del conocimiento».

Ahora bien, se ha demostrado que los usos de la tecnologia en la escuela tienen mucho
gue ver no solo con las competencias docentes, sino también con las propias expectati-
vas de los docentes acerca del potencial de sus estudiantes. Cuando las expectativas del
docente son mas bien bajas, cosa que sucede con mucha frecuencia cuando se trata de
estudiantes de baja extraccion socioeconémica, la evidencia demuestra que el uso de
la tecnologia tiende a estar mucho maés vinculado a la ejercitacion y a la memorizacion,
y, por tanto, a la transmisién de contenidos, que cuando las expectativas del docente
sobre sus estudiantes son mucho mas elevadas. En este Ultimo supuesto, el docente
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siempre es mas proclive a confiar en la capacidad de sus estudiantes de ir mas alld y
de llegar a enfrentarse a tareas y problemas complejos. Y, como podria esperarse, la
evidencia demuestra que el uso de la tecnologia se orienta mucho mas a facilitar la
interaccion del estudiante no solo con el contenido, sino con desafios o proyectos que
le ayudaran a desarrollar sus competencias.

En definitiva, a igualdad de competencias docentes, si las expectativas sobre los estudian-
tes son elevadas, el resultado serd una mayor propension al desarrollo de estrategias
pedagdgicas en las que la interaccién, individual o en grupo, con los recursos docentes
cobrard mas importancia, lo cual posibilita un tipo de aprendizaje mucho mas orien-
tado al desarrollo de competencias y, lo que es mas, motivador para el estudiante. Sin
embargo, hay que darse cuenta de que semejante afirmacion contiene implicitamente
buenas y malas noticias. Las buenas noticias son que en esta aproximacion basada en
la interactividad, la tecnologia es practicamente imprescindible. Las malas noticias son,
por otro lado, que las expectativas docentes sobre los estudiantes estan, por desgracia,
intrinsecamente vinculadas a la extraccién socioeconémica de estos y se crea, de este
modo, una nueva brecha que tiene repercusion en lo digital, pero que es originariamen-
te pedagdgica: mejor pedagogia para aquellos estudiantes de quienes se tiene mejor
expectativa y, por ende, mayor y mejor uso de la tecnologfa también para ellos.

Ampliando el horizonte de lo que aprenden los estudiantes

Ademas de apoyar a la transformacion acerca de cémo aprenden los estudiantes, la
tecnologia también puede mejorar lo que los estudiantes aprenden, permitiéndoles to-
mar parte en discusiones y experiencias que, de otra manera, serian inaccesibles para
la mayoria de ellos. Por ejemplo, como incluso con las tabletas se puede hacer musica,
los alumnos pueden experimentar con la composicion de musica incluso antes de que
puedan tocar un instrumento. Como la tecnologia hace posible ver y hablar con otras
personas en diferentes partes del mundo, los estudiantes pueden aprender arqueologia
siguiendo el progreso de una excavacion real en Per(. A través de las comunicaciones
en linea, los estudiantes pueden llegar més alla de su propia comunidad para encontrar
profesores y otros estudiantes que compartan sus intereses académicos, e incluso forjar
comunidades virtuales entre grupos-clase de distintos paises, como sucede con el Pro-
grama Etwinning de la Comisién de la Unidn Europea. De ahi la creciente importancia
de las competencias digitales.
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La investigacion mas interesante acerca de como la tecnologia puede mejorar lo que
aprenden los estudiantes se centra, sin embargo, en las aplicaciones que podrian ayu-
dar a los alumnos a entender los conceptos basicos en temas cientificos o matematicos
mediante la representacién de los contenidos en formas menos complicadas y de mas
facil comprension. La investigacion ha demostrado que la tecnologia puede conducir
a cambios profundos en lo que los estudiantes aprenden. Mediante el uso de la simu-
lacion, las anotaciones con enlaces dinamicos y la interactividad, los estudiantes logran
alcanzar un sorprendente dominio de conceptos sofisticados. Algunos ejemplos que asi
lo demuestran se presentan a continuacion.

Competencias digitales

La masificacion de Internet y, mas en general, de las tecnologias digitales en todas las
capas sociales e instituciones, incluyendo las propias escuelas, esta llevando a estas ulti-
mas a un escenario de multiples tensiones y oportunidades. Més alla de si los docentes
consideran pertinente usar o no estas nuevas tecnologias para apoyar los aprendizajes
escolares, este nuevo contexto esta descolocando a las escuelas, ya sea porque la amplia
y ubicua disponibilidad de informacién esta afectando la pertinencia de sus métodos
de ensefianza o porque los alumnos estan cambiando su manera de responder a las
demandas de los docentes. Para seguir siendo relevantes en este nuevo escenario,
las escuelas deberan hacer adaptaciones profundas en su propio quehacer educativo
y preparar a los alumnos para trabajar y aprender en estos nuevos entornos digitales.
En particular, los estudiantes deben saber buscar, filtrar y comparar la informacién rele-
vante, asi como presentarla y citarla adecuadamente. Las competencias involucradas
en estas actividades pueden parecer similares a las que debian dominarse antes de que
emergieran las tecnologias digitales; sin embargo, son muy diferentes, al ser desempe-
fiadas en los ambientes digitales. Por ejemplo, buscar y filtrar la informacion disponible
en Internet es muy distinto, dado el volumen y formatos de lo que es posible encontrar;
la posibilidad de colaborar tiene nuevos canales que antes no existian y que amplian las
modalidades de interaccién; o la facilidad para copiar y adaptar contenidos hace mas
delicado el tema del reconocimiento de la autorifa. Sin estas competencias no es posible
que los alumnos puedan aprovechar los recursos digitales en las actividades de apren-
dizaje, lo que hace inevitable que la escuela se haga cargo de su desarrollo. Asimismo,
para los estudiantes son importantes estas competencias para incorporarse en las dife-
rentes esferas de participacion de la sociedad, asi como aprovechar las nuevas oportu-
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nidades para seguir aprendiendo a lo largo de la vida, incorporar nuevo conocimiento
e innovar en los procesos productivos y sociales en los que les toca participar y, de esta
forma, contribuir al desarrollo socioecondmico de sus comunidades.

Diversos autores han llamado la atencién sobre la relevancia de estas competencias. Por
ejemplo, Pedr6 (Pedro, 2012a) ha subrayado el hecho de que estar conectado no se
traduce en beneficios para las personas o las instituciones si estas no tienen la capacidad
de trabajar activamente con los medios e informacion digital que esta conectividad hace
disponibles; y que la educacién es la principal responsable de promover estas compe-
tencias en nifos y adolescentes. Este y otros autores (ver, por ejemplo, Levy & Murnane,
2007; Fraillon & Ainley, 2010) realzan la importancia que tienen estas competencias en
el contexto de las emergentes economias basadas en el conocimiento y argumentan la
necesidad de ampliar la alfabetizacion de las nuevas generaciones desde las competen-
cias tradicionales (lectura, escritura, matematicas) a la capacidad de resolver problemas
de gestién de informacién y comunicacion, tales como buscar, evaluar, sintetizar, anali-
zar y representar informacion en un ambiente digital, asi como tener la capacidad para
compartir y colaborar con otros en estos nuevos entornos. Tedesco (2014), por su parte,
recuerda la importancia que tienen estas competencias para ejercer la ciudadania en el
siglo XXI, pues permiten participar activamente en los circuitos por donde circula una
parte importante de la informacion socialmente significativa.

El problema es que el acceso a dispositivos que aseguren el acceso a estos entornos
digitales es ciertamente condicion previa para el desarrollo de las competencias, pero
insuficiente para evitar que las brechas sociales sigan acrecentandose, tal y como el
reciente estudio internacional ICILS, de evaluacién de las competencias digitales en los
alumnos de 15 afos de edad, ha venido a documentar (Fraillon, J., Ainley, J., Schulz,
W., Friedman, T., & Gebhardt, E., 2014). El citado estudio ha acreditado con eviden-
cias internacionales la tesis de Van Dijk (2005), segun la cual la distribuciéon social de
estas competencias es mucho mas desigual que el acceso a los dispositivos digitales
y, mientras las brechas de acceso pueden ser reducidas con relativa facilidad a través
de inversiones materiales (dispositivos y servicios), el desarrollo de las competencias
descansa significativamente en los recursos cognitivos de los individuos (alfabetizacion
lectora, contexto social y cultural), que estan desigualmente distribuidos y son dificiles
de desarrollar. Esto sugiere nuevamente la activa participacion de la escuela en la pro-
mocién de las competencias digitales mencionadas; de lo contrario, las diferencias so-
ciales prometen acrecentarse, por mas tecnologia que se entregue a familias y escuelas.
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El argumento de que estas competencias deben ser activamente promovidas en el
contexto escolar no ha sido siempre asi de claro. Hay conocidos promotores de la en-
trega masiva de ordenadores a los nifios, como Nicholas Negroponte (2005) o Sugata
Mitra (2010), que han popularizado la idea de que estas tecnologias les permitirian
aprender por si mismos, evitando incluso la necesidad de las escuelas tal como las
conocemos. Por otra parte, el reconocimiento de que las nuevas generaciones han
crecido de la mano de las tecnologias digitales (Presky, 2004) ha venido aparejado
con la idea de que por este solo hecho han adquirido nuevas formas de pensar,
aprender y relacionarse con el conocimiento. Estas visiones han generado muchas
veces la percepciéon de que no seria necesario conducir ningun tipo de trabajo educa-
tivo orientado a desarrollar estas competencias, pues serian algo que los estudiantes
adquirirfan de manera automatica en su contacto diario con la tecnologfa. Sin em-
bargo, la evidencia muestra que esto no es suficiente y que deben ser fomentadas
a través de experiencias educativas explicitamente orientadas a su formacién. Por
ejemplo, los resultados de una prueba de desempefo de competencias de gestién
de informacion en ambiente digital aplicada en Chile en 2011 muestran que no mas
del 3% de los estudiantes tienen las competencias esperadas, en circunstancias de
gue el acceso y uso frecuente de ordenadores personales en los hogares y las escue-
las supera con creces esa cifra. Otros estudios, como uno desarrollado en 2006 en
varias universidades australianas, demuestran que no es posible asumir que todos los
jévenes cuenten con las competencias mas basicas de manejo de las herramientas
digitales (Kennedy, 2008).

En consecuencia, hoy es claro que estas competencias no se desarrollan por el solo
hecho de tener acceso y usar la tecnologia, y parece ineludible el rol que le cabe a la
escuela en asegurar las experiencias educativas orientadas al desarrollo de las mismas
si se quiere que el acceso equitativo a la tecnologia se traduzca efectivamente en una
sociedad mas igualitaria. La evidencia muestra, sin embargo, que las escuelas no estan
haciendo este trabajo como corresponde. Al indagar con mas detalle en lo que ocurre
en el interior de los centros educativos y en las practicas de los estudiantes, se puede ob-
servar que, si bien los docentes reconocen el rol de Internet como fuente de informacién
para los trabajos escolares, confian en que los estudiantes saben cémo discriminar su
contenido y sacar provecho para su aprendizaje, cosa que, en la practica, solo los mejo-
res alumnos pueden hacer, mientras que el resto recorre el camino mas facil de copiary
pegar lo primero que encuentran para cumplir con las demandas escolares.
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Dadas la importancia y complejidad de desarrollar estas nuevas competencias, se ha
abierto un campo de estudio que busca entenderlas en profundidad y avanzar en es-
trategias que las promuevan. En particular, se han elaborado diversos modelos para
describir los procesos de resolucion de problemas de informacién en ambientes digi-
tales, como el que se muestra en la figura siguiente, denominado Information Problem
Solving with Internet (IPS-1), y que propone cinco etapas para resolver los problemas
de informacion en Internet (definir, buscar, examinar, procesar y organizar-presentar),
realzando el hecho de que todo este proceso depende de manera importante de otras
competencias (informéticas, evaluativas, lectura y de autorregulacion).

Modelo de competencias digitales Information Problem Solving
with Internet (IPS-I) (2005)

Regulation
Orientation Monitoring Steering  Evaluating

FuenTe: Brand-Gruwel, Wopereis & Walraven, 2005.

Si bien los diferentes modelos de los procesos de resoluciéon de problemas de informa-
cién en ambientes digitales tienen énfasis diferentes, en su mayoria coinciden en que
son procesos secuenciales e iterativos, que contienen al menos tres etapas fundamen-
tales (definir el problema de informacién, buscar y evaluar la informacién, y transformar
el producto para hacerlo compatible con lo solicitado inicialmente) y que descansan
fuertemente en competencias metacognitivas de los estudiantes, tanto para la planifi-
cacion y monitoreo del proceso como para la evaluaciéon del logro final y de cada una
de las etapas.

Estos modelos han permitido entender la complejidad de estas competencias, identi-
ficar sus principales problemas y orientar el disefio de estrategias para su desarrollo.
Asimismo, estos modelos nos recuerdan que, lejos de las visiones que tienden a con-
fiar el desarrollo de estas competencias en la familiarizacion de los estudiantes con las
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tecnologias, estas dependen de manera importante de otras capacidades personales
gue son el resultado de procesos educativos mas amplios y de lenta maduracién. Por
tanto, para hacerse responsable del desarrollo de estas nuevas competencias, la escuela
requiere de un trabajo educativo de largo plazo y enraizado en su quehacer formativo.

Sin embargo, no todas las intervenciones escolares parecen tener los mismos efectos.
Por ejemplo, los estudios han mostrado que hay mejores resultados cuando los docen-
tes estructuran el proceso de resolucion del problema de informacién con etapas claras,
gue permitan ir evaluando paso a paso la efectividad de la estrategia adoptada en
funcién de los resultados obtenidos; y es importante que a lo largo de este proceso el
profesor vaya orientando a los alumnos con instrucciones, retroalimentacion, ejemplos
y preguntas claves. Asimismo, esta estructura y orientacion deberia ser mas explicita
en los primeros anos, dando mas espacio y flexibilidad a medida que los estudiantes
vayan adquiriendo autonomia. Por Ultimo, es recomendable que los trabajos o tareas
solicitados estén integrados con el curriculo, y tengan objetivos claros y relevancia para
los estudiantes.

Sin perjuicio de lo anterior, la mayoria de los profesores no parece seguir aun estas
recomendaciones y, si bien muchos solicitan tareas de investigacion, lo hacen sin inter-
venir demasiado, delegando de alguna manera la ensefianza en Internet, pues tienden
a confiar en que sus contenidos son adecuados y a creer que los estudiantes tienen las
competencias necesarias para buscar, filtrar y aprender solos en ese entorno. En otras
palabras, si bien los profesores entienden que deben promover estas competencias y
piden a los estudiantes trabajar con apoyo de la tecnologia, no estan haciendo todo lo
que se requiere para desarrollarlas. El resultado de esta practica es que los estudiantes
tienen dificultades para buscar, evaluar y organizar la informacion.

Todo indica que no sirve seguir promoviendo un uso de Internet sin estructura y orien-
tacion adecuadas, que no evita que la mayoria de los estudiantes confien en lo primero
gue encuentran para su tarea, asi como tampoco los ayuda a evitar las distracciones
propias de las redes (bajar musica o chatear con sus compafieros). En cambio, se debe
ensefar a hacer lo que se observa en los buenos alumnos, quienes saben enfocarse
en la tarea y filtrar las distracciones que emergen del mundo digital; y saben que no
todo lo que hay en Internet es confiable y, por tanto, se esmeran en hacer busquedas
que les den resultados mas precisos y en evaluar y discriminar lo que es valido para sus
propoésitos.

65



o ¢COomo esta contribuyendo la tecnologia a la transformacion de la educaciéon?

Un buen ejemplo de como las escuelas pueden promover estas competencias es el del
Programa Badgeventure, que ofrece a las instituciones educativas una opcién para pro-
mover en los alumnos las competencias digitales a través de proyectos en los que apoya
de manera transversal diversos contenidos curriculares. El programa se inici¢ en el afo
2003y estd alineado con los estandares internacionales de la Universidad de Cambridge
y de los NETS del ISTE. Hoy se utiliza en México, Espafna, Guatemala, Honduras, Republi-
ca Dominicana y El Salvador. Al completar los tres niveles que ellos marcan, los alumnos
tienen la oportunidad de obtener un certificado de la Universidad de Cambridge en el
uso de la tecnologia. Los alumnos deben desarrollar una evidencia de aprendizaje por
cada competencia que se desea desarrollar y, al finalizar, presentan un proyecto en el
que deben aplicar las competencias en contenidos del curriculo. Los docentes especia-
listas de cada materia se apoyan en el profesor de informética para el aprendizaje de las
aplicaciones y herramientas tecnoldgicas propuestas. El programa no promueve ningu-
na herramienta tecnolégica, sino que Unicamente le ensefia al alumno las competencias
para saber utilizar cualquier aplicacién, sin importar la marca.

Ciencias: visualizacion, modelado y simulacion

En las ultimas décadas, debido a la importancia estratégica que cada vez mas se con-
cede a la ciencia y a la tecnologia, los investigadores han comenzado a examinar, por
una parte, lo que los estudiantes aprenden sobre ciencias en las escuelas y, por otra, de
qué modo son capaces de aplicarlas a la realidad cotidiana. Para su sorpresa, incluso los
estudiantes que acceden a las universidades prestigiosas muestran dificultades cuando
se les pide ofrecer explicaciones cientificas de fendémenos simples, como los que acon-
tecen al lanzar una pelota al aire. Investigaciones semejantes y ampliamente replicadas
muestran que, aunque los estudiantes pueden ser capaces de calcular correctamente
férmulas cientificas, a menudo no entienden los conceptos que subyacen en esas mis-
mas férmulas.

Las aplicaciones que utilizan la visualizacion, el modelado y la simulacién han demostra-
do ser poderosas herramientas para el aprendizaje de conceptos cientificos. La literatura
de investigacion esta llena de historias exitosas que han permitido a los estudiantes
llegar a dominar conceptos que la mayoria de profesores generalmente considerarian
demasiado sofisticados para su edad. Por ejemplo, utilizando diagramas dinamicos, es
decir, imagenes que pueden moverse en respuesta a inputs distintos, se puede ayudar a
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los estudiantes a visualizar y a comprender las fuerzas subyacentes en diferentes feno-
menos. La participacion de los estudiantes en la discusion de simulaciones que modelan
los fendmenos fisicos, desafiando a veces las explicaciones intuitivas, también ha demos-
trado ser una estrategia pedagdgica util. Un ejemplo de esta posibilidad es ThinkerTools,
un programa de simulacion que permite a los estudiantes de secundaria visualizar los
conceptos de velocidad y aceleracién, entre otros. En experimentos controlados, los
investigadores encontraron que los alumnos de secundaria que utilizan ThinkerTools de-
sarrollaron la capacidad de dar explicaciones cientificas correctas de los principios new-
tonianos varios cursos antes de cuando el concepto generalmente se ensefia. Los estu-
diantes que participaron en ThinkerTools superaron a los restantes estudiantes de fisica
de la misma escuela secundaria en su capacidad de aplicar los principios basicos de la
mecanica de Newton a situaciones del mundo real —con la salvedad de que estos Ultimos
tenian tres afilos mas de escuela a sus espaldas. Los investigadores concluyeron que el
uso de ThinkerTools parecié hacer la ciencia interesante y accesible a una gama méas am-
plia de estudiantes que lo que es generalmente posible con enfoques mas tradicionales.

Pero hay muchos mas ejemplos. La aplicacion Stella permite a los estudiantes de se-
cundaria aprender la dindmica de un sistema de modelizacion de situaciones econémi-
cas, sociales y fisicas mediante un conjunto de ecuaciones interactivas —algo que nor-
malmente se aprende en la universidad. Otra aplicacion utiliza versiones especiales de
Logo, un lenguaje de programacion disefado especialmente para estudiantes, para
ayudar a los alumnos de secundaria a aprender los conceptos que rigen los patrones
del vuelo de las aves o del trafico en la carretera, a pesar de que las matematicas nece-
sarias para entender estos conceptos no se ensefian normalmente hasta los estudios
universitarios de posgrado. También debe mencionarse la calidad y alcance de la red
de creadores de simulaciones y programas con Scratch (los estudiantes intercambian
cédigos y aprenden unos con otros en red) y sus posibilidades para robética cuando
estan conectados con interfaces que utilizan Arduino para mover y comandar motores,
sensores, etc. Global Exchange llega a decenas de miles de estudiantes preuniversitarios
cada afno con visualizaciones del mapa del tiempo que permiten a los estudiantes llegar
a razonar como los meteordlogos lo hacen. La investigacién ha demostrado que los es-
tudiantes gque utilizan esta aplicacion mejoran sustancialmente tanto en su comprensién
de la meteorologia como en sus competencias para la investigacion cientifica.

En la practica hay muchas experiencias dignas de menciéon que exploran multitud de
avenidas para la innovacion en la ensefianza de las ciencias. Por ejemplo, en Pefialolén
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(Chile) la clase de ciencias de 6.° bésico se divide en tres momentos: introduccion,
experimentacion y cierre. En la introduccién, el profesor presenta los conceptos vy el
trabajo posterior apoyado en una pizarra interactiva; después, en la experimentacion,
los nifios hacen en grupos una pequena investigacién guiada de preparacion vy, luego,
realizan un experimento con material concreto e interfaz Datalog conectados a table-
tas con software que grafica el comportamiento de una variable del experimento; y
finalmente en el cierre los grupos comparten los resultados y el profesor explica con
apoyo de la pizarra.

En Brasil es muy conocida una experiencia de ensefianza de las ciencias que parte de la
ciencia forense, inspirdndose en una serie de television estadounidense de éxito mun-
dial (CSI). En esta experiencia en Sao Paulo, los contenidos de fisica, quimica, biologia
y matematica son ensefiados partiendo de situaciones de ciencia forense inspirados en
la serie televisiva. Los alumnos utilizan aparatos tecnolégicos para la recolecciéon y el
andlisis de datos, registran, discuten y publican ideas utilizando entornos colaborativos
y grupos cerrados en redes sociales. En las experiencias participan todos los estudiantes
del 9.° grado. De esta manera, los estudiantes aprenden ciencia de manera contextua-
lizada y significativa que sirve también para discusiones sobre ética y aspectos morales.
Mejoran su capacidad de colaborar, proponer y realizar experimentos, y su capacidad de
razonar y argumentar cientificamente.

En Colombia, para dar a conocer la flora existente en el Parque Ronda del Sinu, los
estudiantes, con asesoria de los docentes, clasifican biolégicamente cada una de las
plantas de importancia regional que se encuentran a lo largo de la Ronda del Sinu, en
base a sus caracteristicas botanicas; una vez identificadas, los estudiantes, investigan
en Internet y libros de botanica sobre estas plantas para corroborar que la primera
clasificacién taxondmica se realizo correctamente. Con la informacién recolectada por
parte de los alumnos, se procedié a crear una base de datos, donde se filtré la infor-
macién mas importante para crear las descripciones correspondientes en el software
TextAloud, en no mas de 370 palabras como maximo para una duracién no mayor a
2,30 minutos. Con las fotos tomadas de cada planta se realizaron videos con el software
Movie Maker incorporando las descripciones previamente realizadas. Posteriormente los
videos se subieron a Internet para obtener sus correspondientes URL, las cuales fueron
utilizadas para generar los cédigos QR respectivos que llevaron la informacion a los
aparatos moviles y tabletas para ser consultados por los turistas y visitantes de la regién
en la Ronda del Sin.
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Matemadticas: anotaciones dinamicas y enlazadas

Como se sugirié anteriormente, hoy el reto fundamental de la educacién matemética
consiste en ensefar conceptos sofisticados a una poblacidon mucho mas amplia que aque-
lla que tradicionalmente los ha aprendido. Este desafio es practicamente universal. No
hace mucho tiempo, las matemdticas mas simples (suma, resta, multiplicacion y division)
bastaron para casi todo el mundo, pero en la sociedad actual cada vez mayor nimero de
personas esta llamado a utilizar competencias matematicas avanzadas para razonar sobre
la incertidumbre, el cambio, la evolucion de los datos o las relaciones espaciales.

Si bien la busqueda de estrategias para aumentar el abanico de competencias matemati-
cas que los estudiantes pueden aprender es incesante, los investigadores han encon-
trado que el paso de las notaciones matematicas tradicionales basadas en papel (como
simbolos algebraicos) a las anotaciones que aparecen en pantalla (incluyendo no
solo simbolos algebraicos, sino también graficos, tablas y figuras geométricas) puede
tener un efecto muy positivo. En comparacion con el uso de papel y lapiz, que solo ad-
mite notaciones estaticas aisladas, el uso de la tecnologia permite anotaciones dindmicas
y enlazadas con varias ventajas Utiles para los estudiantes, quienes gracias a ellas pueden:

e Explorar rapidamente los cambios en la notacién arrastrando puntos con un ratén
0 con sus propios dedos, a diferencia de tener que hacerlo mediante la reescritura,
lenta y cuidadosamente, de los cambios.

¢ Ver inmediatamente los efectos de cambiar una anotacién en otra distinta, como, por
ejemplo, al modificar el valor de un pardmetro de una ecuacion y ver cdmo la grafica
resultante cambia su apariencia.

¢ Relacionar facilmente los simbolos matematicos, ya sea con datos del mundo real o
por medio de simulaciones de fenémenos familiares, dando a las matematicas un
mayor sentido de significado.

¢ Recibir feedback cuando introducen una notacion que es incorrecta (por ejemplo, a
diferencia de lo que sucede con papel y lapiz, una aplicacion puede emitir un pitido
si un estudiante trata de esbozar una funciéon matematica sin sentido en un grafico,
como bucles sin fin al definir dos valores de y diferentes para un mismo valor de x).

Por medio del uso de las anotaciones dindmicas y enlazadas, el Proyecto SimCalc, por
ejemplo, ha demostrado que la tecnologia puede ayudar a los estudiantes de la escuela
media en algunos de los entornos urbanos mas dificiles a aprender conceptos de célculo,
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como son los de porcentaje, acumulacion, limite o valor medio. Estudios de campo en
distintos entornos sobre los resultados de SimCalc demostraron que muchos alumnos de
secundaria fueron capaces de superar a estudiantes universitarios en su comprension
de los conceptos fundamentales del célculo basados en el razonamiento —aunque no,
obviamente, en la notacién compleja. Segun los investigadores, la estrategia docente
de fomentar el razonamiento de los estudiantes al discutir los efectos en gréaficos de los
cambios en las notaciones es la innovacién central responsable de este avance.

Otro ejemplo de una aplicacién que usa notaciones dinamicas y enlazadas es Geometer’s
Sketchpad, una herramienta para explorar construcciones geométricas directamente en
pantalla, ya sea de un ordenador o de una tableta. Otro ejemplo es Geogebra; tan
potente, facil de utilizar, muy conocido en algunos paises de América Latina (Brasil,
en particular), gratuito y con versiones para tabletas. Este tipo de aplicaciones estan
revitalizando la ensefianza de la geometria a los estudiantes de secundaria. Las calcula-
doras graficas, ahora bajo la forma de aplicaciones disponibles incluso en las tabletas,
gue estan llegando a millones de nuevos estudiantes cada afo, son menos sofisticadas que
algunas de las aplicaciones disponibles para ordenadores de sobremesa, pero pueden
mostrar algebra, graficos y tablas y, lo que es mas importante, como cada una de estas
notaciones representa el mismo objeto matematico. Mediante el uso de estas herra-
mientas, se estd consiguiendo una expansion de la alfabetizacién matematica en un
numero cada vez mayor de escuelas.

Mas alla de las notaciones, la tecnologia puede jugar una papel crucial en el acerca-
miento de los estudiantes de edad temprana a las matematicas y su descubrimiento. En
una experiencia en Valparaiso (Chile), nifios de parvulo y educaciéon basica trabajan en
parejas siguiendo una actividad de un programa especialmente disefiado para tabletas
orientadas a trabajar habilidades ldgico-matematicas. Esta actividad es parte de una
planificacion mayor, que tiene varios momentos. Finalmente, en el aula hay dos estacio-
nes, una trabajando con representaciones de nimero-cantidad con material concreto;
y otra trabajando representaciones simbolicas en las tabletas. Se trata, pues, de una
experiencia interesante por un disefo integral de una actividad de varias etapas que
considera en una de ellas el uso de recursos digitales en formato adecuado para nifos
pequenos. El uso de objetos de aprendizaje adecuados cumple un rol pertinente en el
acercamiento de los nifios a las entidades matematicas basicas.

70



Tecnologias para la transformacion de la educacion

Aprender a programar para pensar mejor

Se estima que en los préximos 10 afios se necesitaran cubrir unos 4 millones de puestos
de trabajo relacionados con la programacion; sin embargo, se estima que para entonces
solo habra unos 400.000 graduados cualificados para esos puestos de trabajo. Aun-
que estos calculos bastarian por si solos para demandar un mayor interés escolar en el
aprendizaje de la programacion, lo cierto es que su popularidad en muchos paises ha
ido creciendo también por otra razon: porque, como decia Steve Jobs (Apple Compu-
ters), aprendiendo a programar se aprende a pensar mejor.

Lo verdaderamente relevante es el aprendizaje del denominado «pensamiento com-
putacional» que, de acuerdo con ISTE (International Society for Technology in Educa-
tion) y CSTA (Computer Science Teachers Association), es un proceso que incluye, entre
otros elementos: analizar problemas, organizar y representar datos de manera logica,
automatizar soluciones mediante pensamiento algoritmico, usar abstracciones y mode-
los, comunicar procesos y resultados, reconocer patrones, generalizar y transferir. As
definido, esta claro que el pensamiento computacional se aplica en diferentes contex-
tos: desde el proceso de escritura hasta un proyecto de ingenieria.

En los afios 80, Seymour Papert ya promovi6 esta ensefianza a través de un lenguaje es-
pecificamente disefiado para los nifios y que se hizo muy popular: Logo. Se trata de un
entorno en el cual los alumnos debian escribir instrucciones para programar los movi-
mientos de una pequefia tortuga en la pantalla, que luego podian enviarse a mecanis-
mos o robots externos; sin embargo, la interfaz poco atractiva de las versiones gratuitas
y el costo de las versiones multimedia, como MicroMundos, hicieron que este programa
poco a poco fuera sustituido por la ensefianza de aplicaciones de productividad.

Pero hoy en dia el interés por la ensefianza de la programacién ha renacido. En Europa,
siguiendo la estela de Estonia, pais pionero en este ambito, Inglaterra inicié en el curso
2014 un vasto programa para el aprendizaje de la programacion en la escuela a partir
de los 7 afios de edad. Algunos paises en América Latina, como Costa Rica, cuentan
también con una larga tradicion en este campo y es previsible que en los préximos afios
otros paises decidan incorporar la programacién al curriculo escolar. En Estados Unidos
se ha hecho un esfuerzo de gran impacto en este tema de programacion a través de
la organizacion sin fines de lucro Code.org. Esta organizaciéon ha logrado el apoyo de
personalidades tales como Barack Obama, expresidente de Estados Unidos, Bill Gates
(fundador de Microsoft), Mark Zuckerberg (fundador de Facebook), Bill Clinton (expresi-
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dente de Estados Unidos) y Randi Weingarten (presidente de la Federacién Americana
de Profesores). Actualmente cuenta con una campana a nivel mundial enfocada a
alumnos de todas las edades, padres de familia, maestros, directivos, etc., para que

participen en «La Hora del Codigo»: http:/hourofcode.com/us. El objetivo de esta cam-
pana es llegar a millones de estudiantes, en mas de 180 paises con mas de 30 idiomas,
para que se den cuenta de lo facil que es programar y de las ventajas educativas de
hacerlo. Otras iniciativas de este movimiento son: Coderise.org (su objetivo es ensefar a
los alumnos de paises en desarrollo a construir aplicaciones web); CodeClub (es una red
britanica de voluntarios que ensefian a programar a estudiantes de 9 a 11 afnos después
de la jornada escolar); Code-to-learn (enfocada a jévenes que presenten proyectos que
integren la programacién creativa y que fomenten la innovacién); ScratchEd (una co-
munidad en linea en la cual los usuarios que trabajan con Scratch pueden compartir
experiencias de aula, intercambiar recursos, formular preguntas o encontrar a otros
docentes); y Codecademy (para ensefar a crear sitios web interactivos, juegos divertidos
y aplicaciones moviles).

Un buen ejemplo de este uso lo constituye el programa de robética pedagdgica que
se imparte desde 2007 en los 55 colegios que forman parte de la red Semper Altius
en México en el nivel de secundaria. El objetivo es la resoluciéon de retos por equipos
para que los alumnos programen su solucién haciendo uso de diversos robots. Es una
iniciativa que permite formar a los alumnos para competir internacionalmente en
foros de robdtica con un aprendizaje que se basa en retos que debe resolver
de manera colaborativa, donde cada uno de ellos participa y es un elemento clave de
la solucién. Los alumnos desarrollan asi competencias como el pensamiento critico,
trabajo colaborativo y solucién de problemas en diversas areas del conocimiento:
matemadticas, ciencias experimentales, tecnologia y ciencias de la informacion y la
comunicacion, etc.

Pero también es posible aplicar estos mismos principios al desarrollo de juegos por parte
de los mismos estudiantes. En la Escola Municipal de Ensino Fundamental Rivadavia
Marques Junior los alumnos crean juegos para solucionar problemas de la propia es-
cuela. Empez6 hace tres afios con alumnos monitores de 7.°-9.° grados produciendo
juegos para contribuir a la alfabetizacién de alumnos de primer grado. Los docentes
indican qué tipo de juegos necesitan. Actualmente involucra a toda la escuela y son
juegos creados con PowerPoint, Hotpotatoes, JClic y Scratch. Se trata de una experien-
cia premiada a nivel mundial por Microsoft.

72



Tecnologias para la transformacion de la educacion

Estudios sociales, lengua, artes y humanidades

A diferencia de las ciencias y las matematicas, el avance de la tecnologia en otras areas
aun tiene que cristalizar en tipos facilmente identificables de aplicaciones. Sin embar-
go, se ha demostrado que son posibles avances similares en estas areas. Por ejemplo,
el juego SimCity, de gran éxito comercial (que es mas una simulacién interactiva que un
juego de video tradicional), se ha utilizado para ensefiar a los estudiantes geografia
y planificacién urbana. Existen igualmente aplicaciones que permiten a los alumnos
disefiar la coreografia de una escena de una obra de Shakespeare o explorar peliculas
clasicas, como Ciudadano Kane, desde multiples puntos de vista, para aumentar su
capacidad de considerar interpretaciones literarias alternativas. Asi, por ejemplo, en el
Proyecto Perseo los estudiantes cuentan con acceso a un entorno innovador de apren-
dizaje multimedia para explorar documentos y artefactos culturales de civilizaciones
antiguas. Existen también aplicaciones parecidas para las clases de artes.

Aungue hay muchos menos estudios sobre la eficacia del uso de la tecnologia en estos
otros ambitos disciplinarios, un estudio reciente documento la experiencia de dos clases
de sexto grado que participaron en un proyecto de estudios sociales sobre la coloniza-
cion espafola de América Latina. El estudio encontré que los estudiantes que utiliza-
ron tecnologia para crear una presentacion multimedia sobre lo que habian aprendido
puntuaron significativamente mas alto en una prueba posterior que los miembros de la
otra clase de sexto grado que completaron una unidad basandose exclusivamente en los
libros de texto sobre el mismo tema. Otro estudio examiné la efectividad del uso de
los libros de cuentos interactivos para desarrollar habilidades basicas en el aprendizaje
de la lengua y encontré que los estudiantes de primer grado que utilizaron esta es-
trategia mostraron ganancias significativamente mayores en comparacién con los que
recibieron solo ensefanza tradicional. En Chile, por ejemplo, en Puente Alto, se llevéd
a cabo una experiencia con un proyecto interdisciplinario (lenguaje y comunicacion,
comprensiéon del medio y educacién artistica) desarrollado en 4.° basico, que busca la
comprensién y valoracion de la vida de los pueblos originarios del pais. Los alumnos,
en grupos, investigaron y crearon una historia sobre un pueblo originario, que luego
dramatizaron y grabaron en video, y que tras ser editado fue presentado a la clase. Los
profesores reportaron una mejora del rendimiento académico de los estudiantes en los
sectores involucrados, la disminucién significativa de ausencias a clase, el desarrollo de
competencias tecnoldgicas para el uso de software en linea y procesador de texto. En
una escuela en Sdo Paulo (Brasil), los propios estudiantes elaboran proyectos de inter-
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vencion social pasando por distintas etapas: identificacion de problemas, investigacion,
contacto con especialistas, discusion de propuestas de solucién y mejoria de ideas, ba-
sado en registro y resultados en el entorno colaborativo Edmodo. Todo el proceso esta
orientado por docentes del noveno curso. Esta experiencia pone de manifiesto que es
posible dar a los estudiantes un rol de autores y ponerlos en contacto con temas de
democracia, justicia social y soluciones de problemas de forma contextualizada, desa-
rrollando proyectos colaborativos e involucrando a varios docentes simultdneamente
cuando la tecnologia sirve como herramienta para convertir en visible el pensamiento.

En el 4rea especifica de la lengua las experiencias también son prometedoras. En Sao
Paulo (Brasil), existen proyectos de innovacion en la ensefianza del portugués en los
que se trabajan contenidos de lengua portuguesa (géneros literarios) de segundo grado
de forma que los estudiantes tienen un rol muy activo, son también productores, se
involucra a las familias, se hacen autoevaluaciones y se generan productos colectivos.
Ademas del desarrollo de competencias de lectura y escritura, desarrollan competen-
cias TIC. De nuevo en Chile, pero en este caso en La Reina, para promover el interés y
participacion de los estudiantes de 5.° basico en una clase de lenguaje y comunicacién
sobre los montajes teatrales, el profesor se apoya en una pizarra interactiva, en un panel
manual y en un sistema de respuesta masiva (teclados de participacion). De esta forma,
utilizando diversos recursos audiovisuales (videos, objetos de aprendizaje) y estrategias
didacticas para trabajar con la clase completa, involucra a los alumnos en el repaso de
la materia y su evaluacion. Los profesores reportaron que al usar de esta manera las TIC
logran mayor atencién, entusiasmo y motivacion de los estudiantes; y que se enriquece
y agrega valor educativo a la clase. Cabe sefalar que los resultados del colegio en las
pruebas nacionales han mejorado sostenidamente en los Gltimos afos.

En un proyecto innovador, los estudiantes de primaria y secundaria usaron la aplica-
cion Tuneblocks, una versién musical del lenguaje de programacion Logo, para cantar,
tocar instrumentos y componer. Diversos estudios de caso muy interesantes sobre esta
experiencia demuestran cémo el uso de esta aplicacion permite a los alumnos apren-
der conceptos musicales abstractos como la frase, la figura y la métrica —conceptos
que normalmente se ensefan en las clases universitarias de teoria de la musica. En
otro ejemplo, empleando una herramienta llamada Hypergami, los estudiantes de arte
pudieron planificar complicadas esculturas matematicas en papel. Las experiencias con
Hypergami han producido avances significativos en los alumnos y alumnas en razona-
miento espacial acreditados por pruebas externas.
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En este mismo &mbito de la educacién musical, en Narino (Colombia) se desarrollo
un proyecto en torno a la producciéon musical, entendida esta como una serie de pro-
cesos gque abarca desde la propia creacion de la idea musical hasta su plasmacion en
un soporte de grabacién. Cabe anotar que el centro escolar no contaba con ninguna
herramienta adecuada o sala de musica, ni mucho menos una sala de grabacién; asi
que los estudiantes se dan a la tarea, guiados por el docente, de investigar cdmo lograr
su produccién; donde convergen las otras areas como matematicas, lenguaje, historia
como apoyo a la propuesta; indagando sobre las herramientas que requieren tanto
técnicas como tecnolégicas. Segun las condiciones del contexto, buscan herramientas e
instrumentos en la vereda y comunidad educativa, como amplificadores, desarrollan un
primer software, fortalecen uno de los equipos como una tarjeta de sonido y articulan
los mismos a los primeros equipos donados por CPE. El proyecto de aula en TIC lleva a los
estudiantes a hacer un uso avanzado de software para grabacion digital, Adobe audi-
tion 2.0, Cake walk, Protools, interfaz de grabacion, procesador de texto musical y en-
trenadores de audio, YouTube y Goear. El uso multimedia en esta experiencia ha tenido
vital importancia para el acercamiento y aprendizaje de la tecnologia en los estudiantes
de esta institucion educativa rural; no se enfocan Unicamente en el uso del ordenador
sino en camaras digitales, iPods, iPads, entre otros medios tecnoldgicos e informaticos
para producir sus propios discos; y trabajan para proponer no solo el manejo de los
programas antes mencionados, sino para poner en practica la creatividad para el uso
de herramientas y programas libres en la web. A partir de las necesidades derivadas del
proyecto, el docente fortalecid sus competencias, lo que le permitié posteriormente
profundizar y potenciar sus conocimientos para guiar a los estudiantes en el proceso
de produccién musical; se logré motivar a toda una comunidad educativa en torno al
proyecto propuesto por los estudiantes, desarrollar proyectos de vida, asi como fortale-
cer competencias profesionales en los estudiantes desde la apropiacién de tecnologias
para la produccion y desarrollo musical. Los estudiantes han participado en concursos
musicales a nivel local y municipal y los han ganado, y los padres de familia se han in-
volucrado en el proceso, comprendiendo que la musica es un arte, una opcién de vida
y que también contribuye al proceso de aprendizaje de sus hijos.

Finalmente, en el caso especifico del aprendizaje de idiomas extranjeros, las experiencias
serfan igualmente innumerables. Asf, por ejemplo, de nuevo en Chile, es muy frecuente
el uso de la tecnologia para la enseflanza del inglés, especialmente en la retroalimenta-
cion personalizada e inmediata de la pronunciacion, cosa que es virtualmente imposible
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sin este tipo de apoyo. En La Pintana, en Santiago, la profesora de inglés utiliza una
plataforma de apoyo a la ensefianza de este idioma como segunda lengua en nifios de
5.° bésico, en el laboratorio de informética. Se realiza un trabajo personalizado tanto
para escuchar como para hablar inglés. Gracias a que incluye la correcciéon inmediata, la
mejora de la pronunciacién es ostensible.

Conclusiones y recomendaciones

El panorama anterior solo proporciona un esbozo de algunas de las muchas aplicaciones
de la tecnologia que pueden contribuir a enriquecer los disefios pedagdgicos como nin-
gun otro recurso lo harfa. Pero la simple adquisicién de ordenadores y tabletas y dispo-
ner de un banda ancha para el acceso a Internet no serad nunca suficiente para conseguir
replicar estos ejemplos en un gran ndmero de centros o de aulas, ni tampoco condu-
cirdn automaticamente a la emergencia de mas disefios innovadores de aprendizaje.
Como se acaba de ver, los modelos de uso de la tecnologia que funcionan combinan
con éxito la introduccion de herramientas y contenidos digitales con nuevos métodos
de ensefanza y nuevas estructuras organizativas. Dado que los sistemas educativos
son organismos 0, Mas precisamente, sistemas complejos con multitud de elementos
intimamente interconectados, dificiles de pilotar y de transformar, los esfuerzos para
cambiar un solo elemento, una Unica pieza del rompecabezas —como el uso de la tec-
nologia para apoyar el cambio pedagégico—, tienen mas probabilidades de tener éxito
si los restantes elementos interdependientes son también objeto de transformacion.

Factores criticos para promover el cambio pedagdgico

La cuestion del uso de la tecnologia como una ventana de oportunidad para transformar
la educacion no es simple ni banal. Hay muchos tipos de tecnologias y muchas maneras
en las que un intento de integracion puede fallar. Desde una perspectiva politica, seria
deseable disponer de medidas claras y ampliamente generalizables de efectividad antes
de comprometerse con inversiones continuas en tecnologia. Tales datos podrian tomar la
forma de «para cada x % de incremento del presupuesto escolar asignado a la tecnologia,
el aprendizaje del estudiante mejorara por y % ». Desafortunadamente, nada mas lejos
de la realidad, porque la investigacion existente no llega a proporcionar este tipo de me-
didas claras de eficacia de los esfuerzos de integracion de la tecnologia en el aprendizaje
—ni lo hard nunca (Warschauer & Matuchniak, 2010). Aun asi, muchos responsables
politicos, familias y profesores se movilizan rapidamente para introducir la tecnologfa en
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el aula confiando en ella como en una ventana de oportunidad para que los estudian-
tes aprendan mas, mejor y distinto (Pedrd, 2012b). El reto es cémo asegurar que esta
tecnologia se utilice eficazmente para mejorar como y qué aprenden los estudiantes.

Para ayudar a tomar las decisiones futuras tanto a escala de centro como de sistema, se
necesitan mas exploraciones de los usos efectivos de la tecnologia, particularmente en los
distintos contextos escolares. La continuidad de las exploraciones para la mejora educa-
tiva debe comprender desde la investigaciéon basica sobre el aprendizaje con tecnologia
hasta la investigacion aplicada, en particular en relacion a la orquestacion didactica para
considerar también los aspectos practicos en el aula. Esta es, por ejemplo, la aproximacién
de las «Aulas Fundacion Telefénica» (AFT): un proyecto de inclusién social digital que
propicia una cultura de innovacién fomentando el uso educativo de las TIC en escuelas
publicas y hospitales en Perd. Una modalidad es Aula Movil, que se desarrolla en zonas
rurales y urbanas marginales y contempla equipamiento, recursos digitales, formacion y
acompafnamiento, y donde se sistematizan las buenas practicas. Esta intervencion parte
de permitir el acceso a la tecnologfa, pero con un componente fuerte de formacién y
acompafiamiento que permite garantizar su uso y empoderar a los docentes, visibili-
zando y premiando sus buenas practicas en el aula y creando comunidades virtuales.

Estas exploraciones, ya sean llevadas a cabo por las escuelas, los propios profesores a
escala individual, investigadores universitarios, o consultores, deben ser ejecutadas con
un componente de investigacion reflexiva para que los conocimientos adquiridos se
puedan afadir a la base racional usada para tomar decisiones eficaces.

Pero todo esto no significa que no exista ya una base de conocimientos suficiente-
mente sélida, aunque siempre mejorable. En particular, las evaluaciones sistematicas de
escuelas que han llevado a cabo procesos de transformacion pedagoégica importantes
proporcionan informacién atil sobre la dindmica del cambio significativo y el papel que
puede desempenar la tecnologia en este proceso. En concreto, hay siete componentes
gue aparecen reiteradamente como factores criticos para tener éxito con la aplicacion
de la tecnologia para promover el cambio pedagdgico. Son los siguientes:

1. Promover el aprendizaje activo, interactivo y cooperativo.

2. Ofrecer una mayor personalizacién del aprendizaje.

3. Reformar el curriculo con un enfoque competencial.

4. Evaluar los aprendizajes de forma consistente con los objetivos.

5. Adoptar una aproximacion sistémica a la gestion del cambio pedagdgico.
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6. Desarrollar un liderazgo pedagdgico potente.
7. Apoyar a los profesores.

Cada uno de estos factores criticos se examina mas detalladamente a continuacion.

1. Promover el aprendizaje activo, interactivo y cooperativo

Actualmente se sabe mucho mas acerca de cémo aprenden los estudiantes que un
siglo atras. Se sabe, para empezar, que para optimizar el aprendizaje se precisa poder
orguestar los recursos 6ptimos para generar procesos de colaboracion, interactivos y
contextualizados (Oliver, 2013). Hay una gran densidad de investigaciones que acredi-
tan que el aprendizaje orientado al desarrollo de competencias por medio de tareas o
proyectos complejos, particularmente cuando precisa de la colaboracién entre estudian-
tes y estd bien disefiado, con una adecuada orquestacion de los recursos, es una herra-
mienta eficaz para que los alumnos adquieran competencias de investigacion y, mas en
general, otras competencias relacionadas con el procesamiento de la informacién. Sin
embargo, para que esta aproximacion tenga un efecto positivo en la construccion de
conocimiento, los estudiantes deben poder conectarse a fuentes de informacién cuida-
dosamente estructuradas que puedan informar el proceso de resolucion de problemas
en el momento apropiado.

2. Ofrecer una mayor personalizacion del aprendizaje

Existe mucha evidencia internacional que muestra que la forma mas eficaz de mejorar
los resultados pedagdgicos de una clase, de un centro o de un pais es tener una aproxi-
macion pedagdgica individualizada a los alumnos de bajo rendimiento o con dificultades
escolares, como lo es también para dar salida a los distintas necesidades de los estudi-
antes con mayor capacidad académica. En el tratamiento pedagdgico individualizado de
estos estudiantes, cuando cada uno de ellos dispone de actividades en soporte digital
al tiempo que el profesor esta a su lado, cada estudiante avanza a su propio ritmoy el
progreso del grupo-clase se hace mas evidente (Tamim, Bernard, Borokhovski, Abrami,
& Schmid, 2011). Este hallazgo pone de manifiesto el poder de un enfoque pedagdgico
centrado en la actividad del alumno y soportado por la tecnologfa. En un entorno en el
gue cada estudiante trabaja a su propio ritmo, cada estudiante puede tomarse el tiempo
necesario para completar las actividades y acreditar el progreso esperado.
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La instruccion individualizada es quizas el modelo de uso mas importante y mas acredi-
tado como exitoso de la tecnologia en educacion (Hsu et al., 2012). Ya sea para promo-
ver el aprendizaje remedial o para profundizar en el desarrollo de determinadas compe-
tencias, la instruccion individualizada permite que los estudiantes aprendan a su propio
ritmo y lo hagan a partir del punto de entrada correcto. Las aplicaciones de aprendizaje
basadas en tecnologia ofrecen oportunidades casi ilimitadas para la personalizacion. Si
un método no funciona para un estudiante, se pueden valorar facilmente las alternati-
vas que se adapten mejor al estilo de aprendizaje o la experiencia individual del alumno.
Debido a que los estudiantes toman el control activo de su aprendizaje, tienen mas
probabilidades de permanecer en su tarea. En un aula soportada por la tecnologia, el
profesor tiene mas tiempo para la atencién personalizada y hacer frente asf a los retos
educativos més dificiles. El efecto de una transformacién tecnolégica semejante serfa
similar a la de una reduccién del tamafo de la clase de 30 a 10 estudiantes en términos
de aumento de disponibilidad de tiempo del profesor para cada uno de los alumnos
—dicho con otras palabras, el tiempo disponible para la interaccién individual se triplica
(Darling-Hammond et al., 2014).

3. Reformar el curriculo para darle un enfoque competencial

Dada la presion social para que las personas aprendan mas que nunca, es particular-
mente importante explorar la contribucion de la tecnologia a las reformas curriculares
que buscan extender aprendizajes de competencias complejas a un mayor porcentaje
de los estudiantes que décadas atras. El tipo de curriculo que una escuela adopta tiene
un impacto significativo en las posibilidades de que la tecnologia y los recursos digitales
se puedan integrar de manera efectiva en el aula y fuera de ella. Por un lado, muchas
familias y profesores creen que los estudiantes deben dominar las competencias mas
basicas antes de ser expuestos a contenidos mas desafiantes y, bajo esta concepcion, la
tecnologia puede ser utilizada para apoyar aquellos aprendizajes que pueden adquirirse
por medio de la ejercitaciéon repetitiva. Pero, por otro lado, son muchos los investiga-
dores que argumentan que la forma mas eficaz de promover el aprendizaje es insertar
el desarrollo de competencias basicas dentro de la exigencia de llevar a cabo tareas
mas complejas. Bajo esta perspectiva, se aboga por la adopciéon de un curriculo que
ambicione la adquisicién de habilidades de orden superior junto con las habilidades
basicas de decodificacion y mecénica del lenguaje, asi como del cdmputo. Debido a que
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la tecnologia ha sido méas eficaz cuando se utiliza para apoyar el aprendizaje de estas
habilidades y conceptos mas complejos, es mas facil de integrar con mayor eficacia en
un curriculo que adopte este enfoque que no en uno tradicional (Hew & Brush, 2007).

4. Evaluar los aprendizajes de forma consistente
con los objetivos

Uno de los mayores obstaculos para la introduccién eficaz de la tecnologia en el aula es
la falta de coincidencia entre el contenido de muchas de esas evaluaciones y los tipos
de aprendizaje de orden superior que pueden ser mejor soportados por la tecnologia.
Este desajuste conduce a que haya menos tiempo disponible para el aprendizaje de
competencias de orden superior y menos apreciacion del impacto que las estrategias
pedagdgicas que incorporan la tecnologia puedan tener en el aprendizaje. El tiempo
dedicado a la preparacion de los estudiantes para rendir bien en examenes de célculo,
vocabulario o inglés es tiempo que no puede dedicarse a otros aprendizajes mas com-
plejos y consonantes con las necesidades y expectativas contemporaneas.

En este sentido, es importante prestar la adecuada atencién a la evaluacion y gradua-
cion de las competencias digitales en la escuela, desde el manejo de informacién hasta
la ciudadania digital, desde los niveles basicos. Algunos paises, como, por ejemplo,
Australia o Chile, han introducido exdmenes estandarizados que permiten identificar el
nivel en el que se encuentran los alumnos en estas competencias.

Por otra parte, sera dificil, si no imposible, llegar a demostrar la contribuciéon de la tec-
nologia al desarrollo de competencias mas complejas sin nuevos tipos de evaluaciones
(Watson & Watson, 2011). Como se sefialé anteriormente, en comparacion con sus
compafieros que se introdujeron en el mundo del dlgebra por medio de métodos con-
vencionales, los estudiantes de secundaria que utilizan la tecnologia en el marco de una
estrategia pedagdgica que los invitaba a racionalizar y a aplicar lo aprendido rendian
mucho mejor en las pruebas que hicieron hincapié en su capacidad de pensar creati-
vamente acerca de un problema complejo en un periodo de tiempo mas largo, pero
mostraron solo una pequefa ventaja comparativa en las pruebas estandarizadas que no
miden adecuadamente este tipo de pensamiento de orden superior (Bottge et al., 2006).
A pesar de que es un verdadero reto, el desarrollo de formas de medir la comprension de
conceptos complejos y habilidades de pensamiento de orden superior debe convertirse
en una prioridad.
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5. Adoptar una aproximacion sistémica a la gestion
del cambio pedagdgico

La incorporacion exitosa de tecnologia en la escuela requiere una serie de intervencio-
nes coordinadas para mejorar planes de estudio, evaluacion, desarrollo de los profe-
sores, y todas las demés piezas del rompecabezas de la educacion. Probablemente, se
haya hecho poco hasta el momento para aprender de aguellos centros escolares que se
esfuerzan por colocar todas estas piezas del rompecabezas en su lugar y lo consiguen.

En el caso concreto de las experiencias 1 a 1, parece claro que el componente de acom-
pafamiento docente en el marco de una aproximacion sistémica es crucial. Por ejemplo,
el Proyecto San Luis Digital, en Argentina, se inicié6 en 2008 impulsando el modelo 1
a 1 en las escuelas de la provincia de San Luis, mediante la introducciéon de tecnologias
en el aula (ordenadores con software de apoyo escolar especialmente disefados para
los alumnos de primaria), la incorporaciéon de mentores como acompafantes especiali-
zados para facilitar el uso de ordenadores, el acceso al aula virtual y a los contenidos dig-
itales. La experiencia se ha hecho conocida internacionalmente en tanto ha involucrado
la accion concertada de gobierno, universidad y escuelas, la dotacién de servicios (banda
ancha) y equipos, junto a la capacitacion y el soporte con contenidos digitales (portal To-
das las escuelas en la red). Se acompafa de una fuerte inversién en mayor conectividad,
mas estabilidad y ancho de banda a la autopista de informacién de toda la provincia.

No todas las escuelas estan igualmente predispuestas a utilizar la tecnologia para me-
jorar el aprendizaje de los estudiantes. Para poder sacar partido del potencial que la
tecnologia les puede ofrecer en este proceso, las escuelas necesitan desarrollar su ca-
pacidad de gestionar el cambio de forma que todos los actores implicados puedan
responder a los desafios que apareceran. Por lo tanto, los centros escolares que quieran
explorar seriamente el potencial de la tecnologia para mejorar los aprendizajes de los
estudiantes deben empezar por preguntarse si lo hacen para seguir trabajando como
siempre o si quieren transformar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Y, en este
caso, si realmente estan capacitados para gestionar semejante cambio.

6. Desarrollar un liderazgo pedagdgico potente

La capacidad de liderazgo es critica para que la integracion de la tecnologia tenga éxito
(Lynne Schrum & Glassett, 2006; Lynne Schrum et al., 2007). Para que el cambio pe-
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dagdgico soportado por la tecnologia sea sistémico y sostenible en el tiempo debe ser
modelado y defendido por quienes ostentan la responsabilidad del liderazgo pedagdégi-
co en el centro escolar. De sobra es sabido que el liderazgo pedagdgico es esencial para
consequir escuelas eficaces. En particular, un buen liderazgo pedagégico influye decisi-
vamente en el desarrollo profesional de los profesores del centro. La calidad del lideraz-
go tiene un gran impacto sobre el uso de la tecnologia en la escuela y su capacidad de
llegar a hacer posibles cambios pedagdgicos que conduzcan a mejores resultados de los
estudiantes. Muchos educadores estan de acuerdo en que es imposible que su escuela
mejore mas alla de lo que permiten las capacidades de quienes tienen la responsabilidad
de ejercer el liderazgo en ellas.

Como los lideres escolares sean capaces de guiar el proceso de desarrollo profesional

de los docentes para mejorar sus competencias en el uso pedagdgico de la tecnologia

tendrd implicaciones en términos de tiempo, costes y resultados (Aguerrondo & Lugo,

2010). En este &mbito, un lider pedagoégico deberia ser capaz de:

e Transmitir una visiéon y modelo pedagdgico precisos, exigentes y factibles.

e Generar una masa critica de profesores comprometidos con ellos.

e Activar el tiempo de colaboracién docente.

e Activar el desarrollo profesional en linea.

e Desarrollar estrategias de gestion del cambio pedagdgico entre el equipo docente.

e Activar regularmente oportunidades de desarrollo profesional para los profesores, en
particular para la planificacion, la colaboracion y el intercambio de informacién sobre
las practicas pedagogicas.

En suma, los profesores que tienen éxito en el uso de la tecnologia a menudo lo con-

siguen tras hacer cambios sustanciales en su metodologia didactica. Sin embargo, es

dificil que consigan hacerlo sin el apoyo y el compromiso de los lideres escolares porque

tales cambios demandan una inversiéon importante de esfuerzo individual que tiene que
ser acompanado adecuadamente.

7. Apoyar a los profesores

Este Ultimo punto es crucial. Numerosos estudios acreditan que el uso de la tecnologia es
mas comun en aquellas escuelas donde los profesores tienen tiempo suficiente para inter-
cambiar impresiones con sus colegas y tienen mas oportunidades de visitarlos en sus aulas
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en el tiempo lectivo (Wenglinsky, 2005). Estos estudios sugieren igualmente que la relacién
entre el uso de la tecnologia y la reforma de la educacién es reciproca: aunque el uso de la
tecnologia es una ventana de oportunidad para el cambio escolar, los esfuerzos de transfor-
macién pedagogica de la escuela también ayudan a apoyar un uso eficaz de la tecnologia.

Identificando el problema

El uso efectivo de la tecnologia en el aula requiere mayores oportunidades para que los profe-
sores aprendan como hacerlo. Y esto tiene mucho menos que ver con el saber servirse de la
tecnologia que con cémo aplicarla a los procesos de ensefianza y aprendizaje (Greaves Group,
Hayes Connection, & One-to-One Institute, 2010). Como muestra el grafico siguiente, los do-
centes de América Latina que usaban tecnologia en su hogar representaban una proporcién
importante ya en el ano 2006; pero en el contexto escolar solo Chile mostraba entonces una
proporcidn mayoritaria de docentes que declaraban usar tecnologia en la escuela.

Docentes que usan el ordenador con regularidad, en el hogar
y en la escuela (2006)

100

4111

Republica Guatemala Costa Rica América Argentina México El Salvador Chile
Dominicana Latina

B Hogar M Escuela
FUENTE: Datos del SERCE de la UNESCO, 2009.
Multiples estudios demuestran que la habilidad del profesor para ayudar a los estudiantes de-

pende no solo de su dominio de los contenidos, sino también de su didactica; es decir, de las
estrategias de ensefianza y aprendizaje que incluyen la orquestacion dptima de los recursos
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disponibles, cualquiera que sea su naturaleza (Teo & Noyes, 2010). La tecnologia es, en este
sentido, un recurso mas, muy polivalente. Muchos estudios vinculan el éxito de las estrate-
gias docentes de orquestacion que incorporan tecnologia a las oportunidades que tienen los
profesores de desarrollar sus competencias pedagdgicas (Lawless & Pellegrino, 2007). Sin
embargo, los profesores suelen dedicar casi todo su tiempo a la preparacién y a su ejercicio
en solitario, y disponen de poco tiempo para la formacién y el apoyo profesional en el aula.

Resultan muy ilustrativos los resultados del Programa TALIS de la OCDE que investiga, entre otras
cosas, las necesidades de formacion y desarrollo profesional que los docentes (secundaria inferior)
perciben como todavia no atendidas adecuadamente. El grafico siguiente acredita que, incluso en
algunos de los paises mas avanzados, la segunda y la tercera areas que los docentes consideran
menos atendidas tienen que ver con la tecnologia. En efecto, se trata en primer lugar, de las com-
petencias para el uso pedagogico de la tecnologia y, en segundo lugar, del uso de la tecnologia
en el lugar de trabajo —por ejemplo, para la gestién de los materiales o administrativa del aula.

Necesidades de desarrollo profesional, por orden de prioridad,

de los docentes (2012)
7 | | |

Ensefianza en entornos multilingties ‘ ‘
o multiculturales | ‘ ‘

Enseflanza a alumnos con necesidades especiales
Competencias tecnologicas para la ensefianza
Nuevas tecnologias en el trabajo

Conducta de los alumnos y gestion del aula

Aproximaciones a la ensefianza personalizada
Orientacion y tutoria de los alumnos

Evaluacion de los aprendizajes

Ensefianza de competencias transversales
Desarrollo de competencias para trabajos futuros
Competencias pedagdgicas

Gestion y administracion escolar

Conocimiento de la disciplina

Conocimiento del curriculo

0 5 10 15 20 25
FUENTE: Base de datos TALIS de la OCDE, 2014.
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Una aproximacion gradual al desarrollo de las competencias docentes
para el uso pedagdgico de la tecnologia

Coémo se llega a dar salida a las necesidades de desarrollo de las competencias docentes
para promover un uso pedagdégico transformador de la tecnologia requiere probable-
mente de una aproximacion gradual e incrementalista. Como se ha sefalado reitera-
damente (Bricefio, 2013; Kugel, 1993), el cambio del profesor no puede concebirse bajo
una misma férmula para todos, sino que es indispensable que se reconozcan cuéles son
las expectativas que tienen los docentes frente a estas herramientas, y que, de la mano
de ellos mismos, se pueda establecer una ruta metodolégica clara en la que el profesor
pueda practicar sus propias ideas, en la gue se le acompane a reflexionar sobre los obs-
taculos a los que se enfrenta, y a que afiance sus logros, en mas actividades que le im-
pliquen un reto constante por mejorarse a si mismo. No es facil para ningun profesional,
singularmente cuando la disponibilidad de tiempo es limitada, cambiar radicalmente sus
préacticas. Es muy posible, como ya se ha explicado otras veces (Pedrd, 2012b), que sea
preferible empezar por familiarizarse con soluciones tecnologicas que resuelven proble-
mas inmediatos, lo cual conferird oportunidades de descubrir qué es lo que podria venir
después. Seria, en definitiva, una aproximacién en circulos concéntricos, ampliando poco
a poco los limites de la confortabilidad, exigiéndose un poco mas cada vez. Sin embargo,
nada de esto sera posible si no se establecen entornos de trabajo proclives al cambio.
Precisamente en esta linea, la UNESCO ha venido promoviendo una vision de la transfor-
macién de la ensefianza en la que la tecnologia juega un papel crucial como creadora de
oportunidades. En este sentido, la propia UNESCO desarrollé unos estandares de com-
petencias docentes para el uso pedagdgico de la tecnologia que permiten una aproxi-
macién gradual a esta transformacion. En concreto, se consideran tres niveles sucesivos:

Nivel 1: Alfabetizacion digital o adquisicion de nociones basicas de TIC

¢ Enfoque. Preparar estudiantes, ciudadanos y trabajadores capaces de comprender
las nuevas tecnologias tanto para apoyar el desarrollo social como para mejorar la
productividad econdmica. Implica poner recursos educativos de calidad al alcance
de todos y mejorar la adquisiciéon de competencias basicas (en lectura, escritura y
matematicas), incluyendo nociones basicas de tecnologia.

¢ Nivel de competencia del docente. Manejo basico de la tecnologia haciendo uso
de recursos digitales que guian al alumno en su aprendizaje, herramientas de produc-
tividad, multimedia, busqueda de informacién en Internet y comunicacion con redes
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sociales. Utilizar la tecnologia como herramienta de productividad, gestion y
ejercitacion.

¢ Impacto. Cambios de primer orden, desarrollo de competencias digitales enfocadas
al manejo de informacion y uso basico de la tecnologia.

Nivel 2: Profundizacion del conocimiento

¢ Enfoque. Aumentar la capacidad de estudiantes, ciudadanos y fuerza laboral para
agregar valor a la sociedad y a la economia, aplicando conocimientos de las asigna-
turas escolares para resolver problemas complejos, encontrados en situaciones reales
y relacionados con medio ambiente, seguridad alimentaria, salud y solucién de con-
flictos.

¢ Nivel de competencia del docente. Uso de metodologias y tecnologias mas
sofisticadas como simuladores, organizadores gréficos, buscadores tematicos y/o
herramientas de colaboracién, donde el docente actiia como guia y administrador de
proyectos de aprendizaje que integren problemas reales. Resolver problemas con
el uso de la tecnologia.

¢ Impacto. Cambios de segundo orden que demandan modificaciones en el curriculo
para hacer hincapié en la comprensiéon de conocimientos escolares y en su aplicacion
tanto a problemas del mundo real, como a la pedagogia.

Nivel 3: Generacion de conocimiento

¢ Enfoque. Aumentar la participacion civica, la creatividad cultural y la productividad
econdmica mediante la formacion de estudiantes, ciudadanos y trabajadores dedi-
cados a la tarea de crear conocimiento, innovar y participar en la sociedad del cono-
cimiento, beneficiandose con esta tarea.

¢ Nivel de competencia del docente. Uso generalizado de la tecnologia para apoyar
a los estudiantes que crean productos de conocimiento y que estan dedicados a pla-
nificar y gestionar sus propios objetivos y actividades. Programacion, robética. Crear
con tecnologia.

¢ Impacto. Las repercusiones de este nivel implican cambios en los planes de estudios,
gue van mucho mas alla del simple conocimiento de las asignaturas escolares e in-
tegran explicitamente competencias indispensables para el siglo XxI necesarias para
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generar nuevo conocimiento y comprometerse con el aprendizaje para toda la vida
(capacidad para colaborar, comunicar, crear, innovar y pensar criticamente). En este
caso, la escuela fomenta el desarrollo de la sociedad del conocimiento.

La formacidn inicial

Evidentemente, cabria esperar que los centros de formacion inicial del profesorado
representaran la vanguardia en este sentido, pero la realidad demuestra que no es asi,
ni en América Latina ni tampoco en los paises mas desarrollados (Enochsson & Rizza,
2009). Hay datos que muestran, por ejemplo, que en los campus universitarios de los
Estados Unidos las facultades donde menos se utiliza Internet son las de educacion. Ha-
bria que empezar, pues, por contribuir a la transformacién de los centros de formacién
inicial del profesorado en lugares en los que los procesos de ensefianza y aprendizaje
de los futuros docentes ejemplifiquen precisamente lo que se puede llegar a conseguir
en materia de desarrollo de las competencias profesionales aprovechando el potencial
de la tecnologia. En efecto, existen muchas innovaciones en marcha en este sentido,
de las cuales una de las méas conocidas, en la Escuela Normal Superior de Lyon (Francia)
(Flandin & Ria, 2014), se basa en la utilizacién de YouTube para el visionado y comen-
tario experto de actuaciones en el aula de docentes en formacién, con la posibilidad de
interactuar con los restantes colegas en un entorno virtual.

La formacién permanente

Para empezar, parece claro que no hay mejor punto de partida para la formacion per-
manente que el acompafamiento del docente en su propia aula. En lugar de extraer al
docente de su contexto y llevarlo a una formacion teérica, es mucho mas productivo
llevar a un docente experto al aula en la que trabaja el docente en formacion, identificar
conjuntamente las necesidades de desarrollo profesional y poner en préactica las solucio-
nes, evaluandolas conjuntamente. Esto no solo funciona en el ambito de la formacion
pedagogica general, sino que es de particular aplicacion en el caso del desarrollo de
las competencias para el uso pedagogico de la tecnologia. De hecho, es una aproxi-
macion que se esta introduciendo progresivamente en América Latina. Este es el caso,
por ejemplo, de Paraguay Educa, que aplica el programa UCPN (Una computadora por
nifo) desde 2008. Su equipo de capacitadores locales ofrece asesoria a las escuelas:
soporte pedagdgico a los docentes e instruccion directa a los estudiantes en areas avan-
zadas como programaciéon. Cuentan también con soporte técnico para los equipos. El
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acompafamiento a los docentes en sus aulas emerge en Paraguay como una estrategia
central que ha permitido una mayor apropiacion y uso de la tecnologia, a diferencia de
otros programas similares 1 a 1 en la regién, que no han contado con este componente
(por ejemplo, Peru, Uruguay).

La tecnologia en si, sin embargo, estd demostrando ser una herramienta poderosa para
ayudar a los profesores a cerrar la brecha en su capacitaciéon sobre el uso efectivo de los
recursos digitales (K. Purcell et al., 2013). Gracias a la creacién y el mantenimiento de
redes virtuales, los profesores pueden superar el aislamiento de su aula, intercambiar
ideas de planes de lecciones y recursos, apoyarse mutuamente en el disefio y evaluacion
de nuevas iniciativas y participar en proyectos de colaboracién con otros profesores con
intereses semejantes.

Los profesores también pueden adquirir una valiosa experiencia mediante el uso de la
tecnologia para sus propias necesidades de desarrollo de competencias profesionales.
Este es un ambito en el que se han realizado notables progresos en los ultimos afos:
existen actualmente distintas plataformas que permiten que los docentes evallen sus
competencias didacticas, conocimientos de la materia, estrategias de aprendizaje, asi
como sus competencias digitales, y les sugieren moédulos de formacion en linea adapta-
dos a sus necesidades. Este es el caso de la plataforma DECLARA, ampliamente utilizada
en la formacion de docentes en Estados Unidos y en México, asf como de «Tu clase, tu
pais» en Chile. Ademas, también se multiplican las iniciativas dedicadas a la formacién
docente a través de cursos masivos en linea o MOOCs (de su denominacién en inglés,
Massive Open Online Courses), que se caracterizan por una gran flexibilidad, al tiempo
que por llegar simultdneamente a miles de usuarios. Actualmente los hay, por ejemplo,
sobre la ensefanza de las competencias del siglo xxI (Universidad de Melbourne), so-
bre el pensamiento del estudiante (Universidad Vanderbilt), sobre el aprendizaje de la
lengua a través de la conversacion o sobre el aprendizaje en profundidad (ambos de
la Universidad de Stanford).

Implicaciones y recomendaciones

Como se ha visto a lo largo de las paginas anteriores, los investigadores han comenzado
a acumular muchos conocimientos Utiles sobre el potencial que la tecnologfa ofrece a
los intentos de transformacion pedagégica. En resumidas cuentas, la investigacion
empirica ha acreditado, en primer lugar, que el uso de los dispositivos digitales, ya sean
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ordenadores, laptops o tabletas, como sustitutos de los profesores, no ha producido
resultados significativos en la mejora de los aprendizajes de los estudiantes. Pero, en
segundo lugar, también ha demostrado que los usos mas interactivos y proactivos de la
tecnologia, como resultado de una orquestacion de recursos organizada por el profesor,
y con su directo apoyo, han conseguido que los estudiantes progresen en sus apren-
dizajes de forma notoria.

Estos hallazgos sugieren una serie de implicaciones y recomendaciones para los respon-
sables politicos, los lideres escolares y los profesores que pueden resumirse como sigue:

1. Debe asegurarse que los centros escolares cuenten con conexiones a Internet de
banda ancha para prevenir problemas de los usuarios en el uso de recursos digi-
tales. Hoy el aprendizaje digital no se concibe sin acceso a Internet y esta necesidad
es cada vez mayor con la proliferacion de recursos de audio y video alojados en
la red. El acceso fiable y rapido a Internet permite a los profesores y estudiantes
apoyar el aprendizaje en tiempo real. Sin embargo, muchas escuelas, especialmente
en comunidades pobres, siguen teniendo bajo ancho de banda, si tienen conexion,
y problemas con la conectividad. Los estudiantes que experimentan dificultades en
el aprendizaje pueden sentirse especialmente frustrados por la imposibilidad de ac-
ceder a los contenidos que estan tratando de utilizar o encontrar.

2. Probablemente no sea descabellado pensar que a medio plazo cada estudiante
cuente con un dispositivo personal portatil, ya sea como resultado de una prestacion
publica (como en el caso de los programas de 1 a 1), o bien de una adquisicion
familiar. Es importante pensar estratégicamente en este sentido, en primer lugar, fa-
cilitando el uso de aquellos dispositivos méviles con los que ya cuentan y, en segun-
do lugar, poniendo en practica politicas compensatorias. Cuando cada estudiante
cuenta con un dispositivo personal se obtienen mejores condiciones para un mayor
impacto sobre los resultados de los estudiantes y también sobre los beneficios finan-
cieros que las modalidades basadas en el uso compartido de un mismo dispositivo
entre varios alumnos. La mayor parte de los estudios que acreditan beneficios del uso
de la tecnologia en el aprendizaje parten de una modalidad de 1 a 1, cuyos benefi-
cios van mas alla de los aprendizajes escolares e inciden en la equidad.

3. Cuando los centros escolares o las autoridades publicas planean la compra de re-
cursos y tecnologias de aprendizaje, deben tomar siempre en consideracién que los
estudiantes se benefician primordialmente de aquellas aplicaciones de la tecnologia
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gue estan disefiadas para promover altos niveles de interactividad, de iniciativa y de
participacion, y que presentan los contenidos bajo mdultiples perspectivas y formas
de representacion. Numerosas investigaciones demuestran que las actividades de
apoyo que facilitan distintos tipos de interacciones entre los estudiantes y los mate-
riales —incluyendo diferentes visualizaciones de conceptos; multiples formas de ver,
oir, y aprender acerca de ellos; y oportunidades para manipular los datos, expresar
ideas y ser activos en otros aspectos del proceso de aprendizaje— son esenciales
para apoyar el aprendizaje.

Los curriculos y los planes de estudios deben permitir a los estudiantes utilizar la
tecnologia para crear contenido a partir de los recursos didacticos propuestos y or-
guestados por el profesor. La investigacion muestra que, cuando los estudiantes
tienen la oportunidad de crear contenidos por si mismos usando la tecnologifa (por
ejemplo, mediante la realizacion de investigaciones para tomar decisiones o para
sacar conclusiones de experimentos, la busqueda y la manipulacién de datos, la
confeccion de informes, la creacion de sitios web, la preparacion de presentaciones
o el disefio de hojas de cdlculo), su motivacién aumenta y, del mismo modo, su
implicacién en la adquisicién de nuevas competencias que les desafian. Las aulas
deben incluir la tecnologia para facilitar los procesos en que los estudiantes tienen
que llevar a cabo actividades de exploracion, de andlisis y de sintesis con el fin de
desarrollar habilidades de orden superior, ademas, para guiar a los estudiantes por
medio del aprendizaje de contenidos especificos.

Los entornos de aprendizaje mas productivos son los que permiten mayor personali-
zacion. En su seno es mucho mas facil orquestar el aprendizaje estructurado de infor-
macién y nuevos contenidos con las discusiones colaborativas y actividades basadas
en proyectos que permiten a los estudiantes utilizar la informacion para resolver
problemas relevantes o para crear sus propias producciones, tanto individual como
colectivamente, con el propdsito de desarrollar asi nuevas competencias.

Es conveniente contar con entornos de aprendizaje hibridos, que con frecuencia
tomaran la forma de plataformas escolares y que permiten una mejor orquestacion
de todos los recursos didacticos, cualquiera que sea su naturaleza. El aprendizaje
hibrido se produce cuando el entorno de aprendizaje combina recursos digitales
(incluso a distancia, como en el caso de la clase invertida) o reales (textos impresos,
objetos, etc.), siempre como resultado de la orquestacién docente.
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7. Todas estas recomendaciones deben descansar sobre el principio de la disponibi-
lidad constante de asesoramiento, soporte y apoyo adecuados al profesor acerca
de cémo orquestar los recursos didacticos de que dispone en funcién de las necesi-
dades pedagdgicas, y qué lugar conceder, en particular, a los recursos digitalesy a la
tecnologia. Ademas, este tipo de iniciativas deben incluir siempre la posibilidad de
recurrir a la asistencia técnica que los educadores puedan necesitar para gestionar
el equipamiento, las aplicaciones y la conectividad que hacen posible el uso efectivo
de la tecnologia.

8. Ya sea a escala de sistema o de centro escolar, solo una aproximacion sistémica ga-
rantiza ir mas alla de la iniciativa de un Unico profesor, en una sola materia o en tan
solo una clase. Para ser eficaz, semejante aproximacién sistémica a la transformacion
de la educacién requiere no solo un enfoque del aprendizaje mucho mas centrado
en el desarrollo de competencias (como, por ejemplo, en el aprendizaje por proyec-
tos), sino también mecanismos de apoyo efectivo para los profesores.

La aplicacion efectiva de la tecnologia en la escuela es un complejo rompecabezas.
Cientos de factores relacionados entre si juegan un papel importante. De sobra es sabi-
do que la mera presencia de dispositivos en una escuela no se traduce automaticamente
en un mejor rendimiento de los estudiantes. De hecho, proporcionar a cada alumno un
dispositivo o dotarse de una plataforma escolar es solo el comienzo, y nunca el final,
de un proceso que puede conducir a la mejora del rendimiento de los estudiantes. Pero
esto Ultimo solo sucedera si la tecnologia se utiliza para cambiar los métodos pedago-
gicos: las ganancias de aprendizaje que se pueden conseguir cuando la tecnologia solo
se utiliza para soportar practicas docentes tradicionales son marginales y generalmente
no significativas; las verdaderas ganancias observables aparecen solo cuando se utiliza
la tecnologfa para posibilitar la puesta en practica de estrategias pedagogicas distintas,
mas centradas en la actividad del estudiante. En Ultima instancia, el valor de la tecnolo-
gia en términos de mejora del aprendizaje de los alumnos depende de la calidad de las
practicas pedagogicas.
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Los autores que han contribuido a este documento desde una perspectiva latinoameri-
cana sugirieron terminarlo con un breve epilogo con el objetivo de dejar constancia
también de su propio y personal aprendizaje en lo que fue un largo itinerario de dis-
cusion colectiva. Lo que sigue refleja, pues, lo méas apreciado por cada uno de ellos y,
al mismo tiempo, los interrogantes que aun les quedan por resolver. El conjunto debe
ser leido como la franca aportacion de cada uno de ellos a un debate al que seguiran
contribuyendo.

Patricia Ames (Peru)

Estas Ultimas paginas tienen el proposito de aportar una reflexién final sobre el proceso
seguido y el tema que nos congregd, asi como un breve balance sobre lo que viene
sucediendo en nuestros paises. Lo primero que quiero resaltar es el proceso mismo
de elaboracion del documento. La experiencia que hemos desarrollado, compartiendo
en distintas ocasiones nuestras experiencias de trabajo y lecturas alrededor de las tec-
nologfas y la educacioén, y ofreciéndolas al debate y escrutinio de colegas, maestros y
especialistas, ha sido una de las cosas mas interesantes del proceso. Esta experiencia de
intercambio nos ha permitido conocer y recoger experiencias de otros paises, que tienen
sus diferencias, sin duda, pero que también enfrentan muchos problemas comunes, y
ha enriquecido y matizado el documento de multiples maneras.
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Francesc Pedrd nos congregd y nos propuso una pauta para establecer las comparacio-
nes, pues hay un espiritu comparativo a lo largo del documento entre lo que sucede en
los paises de América Latina. El equipo ha podido asi ir comparando lo que ocurre en
nuestros paises, las experiencias exitosas que se desarrollan, en qué consisten, cuéles
son sus logros, también sus limitaciones, y como se pueden llevar a la practica. Tanto
leyendo los diversos aportes de los miembros del equipo, sopesando las evidencias de
los estudios recogidos, como en el intercambio oral que teniamos en cada encuentro,
entre nosotros y con otros, hemos podido ir refinando no solo el documento, sino nues-
tra propia comprension de las potencialidades y desafios que encierra la tecnologia en
el dmbito educativo. Este ha sido un aprendizaje muy valioso y enriquecedor y quisiera
agradecer a la Fundaciéon Santillana por haber hecho posible este proceso, y especial-
mente a Mariano Jabonero por apostar por el mismo.

Un segundo punto que me gustarfa resaltar es que el documento recoge lo que es
posible hacer con la tecnologfa en la educacion. Sabemos que hay una serie de proble-
mas y dificultades, y existen excelentes trabajos que asi lo demuestran. Es necesario
ser conscientes de dichas dificultades, y en nuestros trabajos individuales también las
hemos sefialado. Pero este documento en particular ha querido poner el énfasis en qué
se puede hacer, a partir de experiencias concretas, reales, y de estudios que se estan
haciendo en distintas partes de América. Esto tiene la ventaja de que nos permite visua-
lizar, imaginar el cambio. Siempre decimos que hay que cambiar, pero ;hacia dénde?
Las reformas no pueden ser cosméticas, superficiales, no podemos seguir haciendo lo
mismo con la ayuda de la tecnologia, pero entonces ;qué hacemos?, ;cémo luciria un
aula del futuro?, ;cémo seria diferente?

Creo que este es el espiritu del documento: mostrar qué cosas se podrian hacer de
manera diferente, y en ese sentido no solo rescatar el potencial de la tecnologia, sino
el papel de la pedagogia como eje central de ese cambio. Por eso, considero que el
documento puede resultar inspirador para muchas personas. De hecho, he sido testigo
de ello, pues en la realizacién de mis investigaciones en el interior de Peru, y como parte
de los materiales que siempre comparto con los participantes de la investigacion, llevé
el documento que presentamos en Lima a una escuela privada con la que trabajé, y re-
sulté tan inspirador para la escuela que decidieron el proximo afio zambullirse de lleno
en la tecnologia. Asi, iniciaron una politica de BYOD (Bring You Own Device) y optaron
por lanzarse con mayor seguridad al uso de la tecnologia, conscientes también de las
limitaciones que conlleva y las decisiones de manejo de la misma que deben acompa-
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farla. Esto es factible ademdas en el contexto de un sélido proyecto pedagoégico, donde
se identifica con claridad de qué manera la tecnologia contribuye con los objetivos
pedagogicos que tiene la institucion, y donde esta ya se venia utilizando previamente.
Lo interesante es que tomaron esta decisiéon en un contexto donde todavia hay mucho
temor a que la tecnologia resulte negativa, que los estudiantes se distraigan, etc., pero,
viendo las potencialidades que encierra, esa inspiraciéon que conduce a la accién y el
cambio se concretizd, se hizo posible.

Un tercer punto que quisiera comentar es la situacidon en mi propio pafs, pues no hemos
hecho en el documento balances por paises ni era ese el propésito, pero creo que vale la
pena proponer una reflexion desde el lugar de cada uno para ver qué aprendizajes se han
producido y cdmo este documento también contribuye a reforzarlos. Pert ha sido uno de
los paises de la regién en los que primero se inicié un programa de 1a 1y con una magni-
tud considerable de dispositivos (850.000), logrando llegar a mas del 80 % de las escuelas
publicas, y tanto a primaria como a secundaria. Pero esta no es la primera experiencia pe-
ruana con la tecnologfa aplicada a la educacion. El Pert tiene al menos 30 afos de historia
con la tecnologia educativa, y en estos 30 afios hay aprendizajes que se van consolidando,
aunque se hayan cometido algunos errores por el camino (pero también de los errores
se va aprendiendo). Yo dirfa que hemos tenido una suerte de oscilaciéon pendular con el
tema de la tecnologia. Ha habido momentos de mucho entusiasmo con la tecnologfa,
pero ante el fracaso de ver que no se producian los cambios sustanciales que prometia y
nos quedabamos en las reformas de primer orden, se la dejaba de lado, para después de
un tiempo volver a acometer entusiastamente un nuevo proyecto tecnolégico.

Asi, por ejemplo, pasamos del proyecto Huascaran (2001-2005), que era un proyecto
para implementar salas de cémputo en los colegios y dotarlas de conexiéon a Internet
y contenidos digitales, al proyecto de Una Laptop Por Nifio (2007-2011), que era mas
bien un proyecto de 1 a 1, es decir, de dotacién de laptops XO individuales. Ahora se
dejaron de lado las XO, por un tiempo no se quiso acometer mayor trabajo en esta area
y aparentemente se esta pensando en introducir el aprendizaje mévil y las tabletas. En-
tonces tenemos que en cada quinquenio hay un momento de amor y otro de odio a las
tecnologias:' se espera mucho de ellas, pero, como no llega tan rapido lo esperado, se
las deja de lado, para luego volver a retomarlas.

' No creo exagerar con estos términos: durante la implementacion del programa ULPN, se construyd un pequefo
monumento con una XO en los jardines del Ministerio de Educacién, el cual posteriormente fue retirado tras el
cambio de gobierno y gestion.
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En ese aspecto vale la pena resaltar algunos aprendizajes que se han ido consolidando
en este proceso pendular de acercamiento/alejamiento de las tecnologias en el queha-
cer educativo. La Unidn Europea ya ha establecido claramente que el manejo de las TIC
debe constituir una competencia mas del curriculo, introduciendo la competencia digi-
tal como un area a desarrollar y evaluar. Este asunto no era nada claro para el Ministerio
de Educacién peruano, que seguia preguntandose si las tecnologias eran un medio o
un fin, y no se animaba a introducirlas en el marco curricular. Finalmente, creo que en
este proceso ya se esta considerando que es necesario introducir la competencia digital
entre los aprendizajes basicos, la necesidad de asegurar una alfabetizacion digital para
todos que no podemos dejar simplemente al azar o al mercado, mas atin en un espacio
tan desigual como el nuestro.

También se estd pensando en mayor medida en la materialidad de las escuelas, en la
infraestructura y el equipamiento, de una manera que sea mas propicia para el uso de
tecnologias, que requieren de otro espacio, de otro ambiente, de conexiones, tomaco-
rrientes, puntos de energia, conectividad, espacios de almacenamiento, etc.

Pero quizas lo mds importante es que se esta reconociendo la importancia del maestroy
de lo pedagogico. Muchos de los errores que se han cometido en el pasado se debieron
a que se consideraba que la tecnologia y el hardware eran los propulsores del cambio.
Después de varias experiencias, creo que por fin se esta consolidando esta idea de que
lo pedagdgico debe ir primero, y el rol central que tiene el docente en este proceso, de
manera que se le da una posicion mas relevante, aspectos que de otro lado se retratan
mucho a lo largo de este documento como centrales.

Sin embargo, hay todavia muchos retos, muchas brechas que no se cierran en Peru. El
Pert es un pais con muchas desigualdades donde es necesario tomar decisiones sobre
cdmo ponemos la tecnologia a disposicion de la gente: si es de manera universal; si
priorizamos los sectores mas marginales; si priorizamos los sectores de excelencia y
hacemos colegios especiales y mucho mejores; si focalizamos en los mas alejados o en
los mas cercanos. Eso es lo que quizas estd mas en discusion en este momento y vemos
todavia una tendencia a repetir usos tradicionales de las tecnologias en muchas de las
escuelas tanto publicas como privadas.

Otro asunto problematico que identificamos es el hecho de marginar el uso de las tec-
nologias cuando los maestros no las dominan, perjudicando con ello el aprendizaje de
los alumnos. Y la falta de informacion sobre las competencias digitales de los propios
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maestros y maestras dice mucho de la poca importancia que se ha dado a este as-
pecto, que afortunadamente ahora se busca revertir. Por eso reitero, como lo hace el
documento, que las competencias profesionales son claves para poder incorporar estas
tecnologias en la escuela, y pienso que por fin estd calando ese mensaje en el Peru.
Con todos esos elementos, creo que los avances que se pueden lograr seran cualitativa-
mente mayores si potenciamos el aprendizaje de las experiencias previas.

En ese sentido, recojo un tema de preocupacion de los maestros no solo peruanos, sino
de varios paises en los que se ha implementado la modalidad 1 a 1: la gradualidad que
debe tener este proceso. En muchos de nuestros paises donde la experiencia 1 a 1 llegé
a escuelas que antes nunca tuvieron un ordenador, de pronto aparece un despliegue
de ordenadores en el aula. Esto sucede tanto en América Latina como en Espafa, que
también ha tenido un gran programa 1 a 1 para dotar de tecnologias (Escuelas 2.0)
y equiparar su uso al de otros paises de la Unién Europea. Una de las quejas de los
profesores en los diversos paises que han implementado estos programas, mas que de
los estudiantes, es que es muy rapido, que necesitan mas tiempo, pues parece que
de la noche a la manana tienen que aprender a trabajar con esas tecnologias y entonces
reclaman una mayor gradualidad. Y hay que comprender este reclamo porque efectiva-
mente hay que aprender a trabajar con el recurso, volverlo parte del trabajo cotidiano
que realiza el docente, y esto no se puede hacer de un dia para otro.

Ha existido ciertamente algo de «pensamiento magico» al creer que, al poner el recurso
tecnoldgico en la escuela, la tecnologia iba a actuar como una especie de varita magica
que iba a transformar el entorno educativo, y por ello no era necesario preocuparse por
el maestro y sus procesos de aprendizaje y apropiacion. Pero toda la investigacion social
y educativa muestra que el entorno se transforma por la accion de los diversos actores
educativos: de los docentes, de los estudiantes, de los padres, de los directivos, de los
funcionarios. Y muchos de estos actores sentian que necesitaban tiempo (y orientacio-
nes) para aprender a usar e incorporar el recurso, no para seguir haciendo lo mismo,
como veniamos repitiendo, sino de maneras que nos permitan transformar la préctica
educativa, y ese sigue siendo el gran reto de los programas 1 a 1. En algunos paises
han sabido aprovechar mucho mejor estos programas e ir rapido, porque también la
tecnologia estaba mas instalada en los hogares; en otros ha costado mas porque ha ha-
bido brechas que cubrir, pero creo que esta necesidad de tiempo, gradualidad y, sobre
todo, de la importancia de la pedagogia que debemos considerar junto a la dotacién de
equipamientos es lo que es necesario ir consolidando.
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Finalmente quisiera resaltar el tema de la gestién. En el Perd, en los Ultimos afos, se esta
generando mds interés en la figura de los gestores de distinto nivel, no solo el director
del centro educativo, sino también los funcionarios de las unidades de gestién educativa
local, por distritos o provincias, y de sus distintas tareas, retos y desafios. En los diversos
niveles de gestién se requiere un liderazgo que permita el desarrollo de la tecnologia en
las escuelas y en el sistema. Y si bien en el documento hemos discutido poco el rol de la
tecnologia en la gestiéon educativa, considero que podria facilitar muchisimas tareas de
los gestores. De hecho, en mis investigaciones recientes, encontré que la diferencia mas
notable en el uso de la tecnologia entre las escuelas publicas y privadas no era tanto
dentro del aula, sino fuera del aula (pero dentro de la escuela). En las escuelas privadas
con las que trabajé, a diferencia de las publicas, la tecnologia se usaba mucho para
comunicarse con los padres de familia, para enviarles notas y comunicados, también
para mandar tareas a los chicos y comunicarse con ellos. Esto era posible porque
las familias tienen a su disposicion esta tecnologia, es cierto, pero crecientemente mas
familias peruanas estan en esta situacion, incluyendo a las que participan del sistema
educativo publico. Ademas, la tecnologia se usaba para gestionar una serie de asuntos
del centro educativo, desde notas, clases, programaciones, centralizacién de recursos,
bibliotecas virtuales, etc. Todo esto se gestionaba con el uso de las tecnologias en la vida
escolar, y aungue este uso no era necesariamente pedagdgico, la tecnologia si resultaba
sumamente Util para llevar el dia a dia de la escuela, ahorrando tiempo y recursos que
podian asi dedicarse a lo pedagdgico. Quizas esto pueda ser materia de un préximo do-
cumento, que complemente al que aqui presentamos, pues nuestra reflexién continta.

Ignacio Jara (Chile)

Este libro es fruto de un largo proceso al que fuimos invitados por la Fundacién San-
tillana y que tiene la novedad de intentar combinar una perspectiva global sobre los
aportes de las tecnologias a la educacion, con una mirada a casos especificos de apli-
caciéon de tecnologia en escuelas de nuestra region que ilustran el avance concreto de
las ideas globales.

La perspectiva global recorre la contribucién que puede hacer la tecnologia digital a los
problemas de la educacion, gracias a las evidentes potencialidades de estas tecnologias
para apoyar los cambios en la ensefianza y el aprendizaje en el curriculo escolar. Es cier-
to también que hay una suerte de paradoja, pues estas promesas no han mostrado aun
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sus frutos a gran escala, mas all& de los brotes de innovacién que se pueden encontrar
dispersos en los sistemas escolares.

El enfoque de casos recopilados de varios paises de la region permite complementar y
enriquecer esta vision general, ejemplificando estos brotes de experiencias a nivel de au-
las en escuelas reales. Se trata de docentes que gradualmente han venido adaptando la
manera en que ensefan, respondiendo a las presiones por formar en nuevas habilidades
a ninos y jévenes que estan inmersos en un nuevo mundo digital.

Esta es una de las mayores riguezas del documento, pues logra combinar estas dos
perspectivas en una mirada que es capaz de integrar las promesas y su paradoja con los
avances concretos de los docentes. Esto muestra que, aunque a gran escala pareciera
que el sistema no se mueve como muchos esperan, en las aulas muchos profesores
estan realizando un proceso de adaptacién que claramente requiere tiempos de madu-
racion profesional que son muy largos y lentos.

En este sentido, el documento es un aporte para la construccion de politicas que se
sustenten en el tiempo y provean el apoyo de largo plazo que requieren los docentes
para ir integrando paso a paso las potencialidades de la tecnologia con su quehacer
educativo. Mas aun, el documento hace ver la necesaria integracion de estas politicas
con los esfuerzos de reforma educativa que existen en los diferentes paises. Este es
ciertamente un avance que debe realizarse en la regién, pues tiende a existir distancia
entre las politicas TIC y los procesos de reforma educativa.

En muchos paises las iniciativas asociadas a la tecnologia se dan mas bien en forma sep-
arada, y eso afecta a su capacidad de contribuir con los propdsitos de transformacion
del sistema, que normalmente vienen de la mano de reformas mas amplias que afectan
al curriculo, la carrera docente y su institucionalidad. Se deben acercar las politicas TIC
al corazodn de los procesos de cambio que llevan a cabo los Ministerios de Educacion, e
integrar las TIC como una contribucién y no como algo paralelo que llega a las escuelas
como un mandato separado y aislado.

No hay una realidad homogénea en nuestra region, y mientras algunos paises tienen
una base tecnoldgica ampliamente distribuida y décadas de experiencia, hay muchos
gue estan recién comenzando o no han logrado consolidar politicas y avances en esta
area. Sin embargo, todos comparten el desafio de acompafiar los cambios en las aulas
que no se apuran con mas tecnologia. Este documento es un importante aporte para
esta reflexién que todos debemos hacer.
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Claudia Limén (México)

Se llega al cierre de una primera etapa que se inicié con la intencion de no solo reflexio-
nar e identificar algunas de las mejores practicas en el uso de las TIC en educacién, sino
para conocer cuales son las preguntas clave que debemos hacernos en el momento de
incorporarlas o de evaluar su impacto en el proceso de aprendizaje.

Las respuestas a cada una de estas preguntas deben facilitar la definicién o revision
de las politicas a considerar en este campo, sin olvidar que la pieza clave para el éxito de
cualquier programa es y debera ser siempre el docente.

Por ejemplo, la primera pregunta que plantea el documento acerca de las transforma-
ciones que necesita llevar a cabo la escuela para estar acorde a las tendencias, tanto
técnicas como educativas, sociales y econdmicas, contextualizada con algunos datos
estadisticos sobre el tipo de competencias que la industria demanda y los resultados
de los alumnos en pruebas estandarizadas a nivel mundial, permite a una instituciéon
revisar su politica y principalmente la manera en que los planes de estudio integran las
competencias necesarias, asi como los indicadores de evaluacién que se tienen defini-
dos para lograrlo. En este punto, la conclusién mas importante, y que debe tomarse
como parametro, es que los mejores resultados no estan relacionados por el nimero
de horas que los alumnos utilizan la tecnologia, sino en el cémo y para qué las utilizan.
El para qué debe estar enfocado mas al desarrollo de competencias relacionadas con
la solucién de problemas, y el cémo, a la integracion de estrategias de aprendizaje y al
uso de recursos tecnolégicos que lleven al alumno a realizar actividades que dificilmente
podrian hacer de forma manual.

Las actividades rutinarias estan siendo automatizadas, no asi aquellas que demandan la
solucion de problemas, por ejemplo, ¢cuando han visto que una maquina en la que se
paga el estacionamiento resuelva un problema si no se da el cambio adecuado o no se
leyé el boleto?, ;o que en el menu de un banco, ya sea en linea o telefénico, exista la
opcién numero 20 para resolver el problema de un cargo no autorizado? En cualquiera
de estos casos se pide que una persona sea la responsable de resolver el problema.

Por lo tanto, el énfasis estad en como llevamos a los alumnos a analizar y dar diversas so-
luciones a los problemas reales haciendo uso de la tecnologia, no en cémo la tecnologia
nos ayuda a automatizar los procesos de aprendizaje para hacer lo mismo de antes
magnificando los errores, pero de una forma mas rapida y evidente.
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La segunda pregunta esta relacionada con la forma en que la tecnologfa esta contribu-
yendo a la transformacion de la educacion, es decir, cual es y cual deberia ser el papel de
la tecnologia para poder ofrecer una gama de oportunidades de acuerdo a su potencial,
tendencias y necesidades educativas. La respuesta a esta pregunta se buscé ilustrar con
ejemplos practicos a nivel mundial, pero en especifico en la region de lberoamérica en
los que se muestra como las TIC pueden ser algo mdas gue un recurso para promover
cambios de primer orden, sino convertirse en el catalizador para dar lugar a los de se-
gundo orden, donde el énfasis se encuentra en el alumno, el tipo de actividad y en el
tipo de uso e incorporacién de las TIC.

Los cambios de primer orden no se considera que estén mal; sin embargo, es en el primer
paso cuando se incorpora la tecnologia y no es posible que después de varios afios siga
siendo el Unico cambio que se identifique.

Un cambio de primer orden se relaciona con el manejo basico de las TIC, principalmente
en aplicaciones de ofimatica y el uso de programas vinculados a la ejercitacion y me-
canizacion de procesos. Un cambio de segundo orden se relaciona con un cambio en el
modelo de ensefianza donde el énfasis se encuentra en el aprendizaje activo y el uso de
simuladores para la resolucién de problemas reales; aqui la tecnologia se convierte en
una herramienta para manipular variables, experimentar, analizar informacién y princi-
palmente crear, y no solo como medio de consulta y uso de ofimatica.

Para llegar a cambios de segundo orden es necesario considerar un elemento clave: la
formacién y el acompanamiento al docente. Al docente se le capacita de diferentes for-
mas, cursos de 30 o 40 horas al inicio, durante o al final del ciclo escolar; sin embargo,
estos cursos no son suficientes para lograr que el maestro pueda llegar a un cambio en
el aula, pues requiere de un acompanamiento y de una retroalimentacion continua. En
los cursos no se le muestran los problemas a los que se enfrenta en el dia a dia; nor-
malmente el contenido de los cursos es tedrico y no integra ejemplos y soluciones a los
casos gque el docente enfrentara con sus alumnos. Ademas, el docente requiere conocer
si lo que estd llevando a cabo en el aula es lo que se necesita y de qué manera puede
mejorar. Para que un docente llegue al resultado que todos esperamos necesita tener
un proceso y, al igual que el alumno, equivocarse y aprender de sus errores, pero ; cémo
hacerlo si no existe alguien que lo acompane?

La Ultima pregunta esta relacionada con el camino a seguir de acuerdo al anélisis reali-
zado de la situacion actual de la o las instituciones, pero, principalmente, esta pregunta
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busca ser el incentivo para movernos y no permitir que el distintivo de nuestra insti-
tucion sea la inclusion de las TIC para promover cambios de primer orden, obteniendo
resultados que no justifican la inversion realizada. Las TIC no son el elemento clave para
mejorar el aprendizaje, pero si tienen el potencial para estimular en el alumno, a través
de actividades centradas en el aprendizaje y en la solucién de problemas, las competen-
cias necesarias para ser competitivo en un mundo cada vez mas globalizado.

El marco de referencia de la UNESCO citado en el documento representa una guia
para orientar a cualquier instituciéon en cémo responder estas tres preguntas y en los
aspectos clave a considerar antes, durante y después de la incorporacion de las TIC. Este
marco plantea seis elementos que de alguna manera se mencionan a lo largo del docu-
mento y son necesarios para responder estas preguntas sin importar el nivel de uso y/o
objetivos a lograr, ya que pueden plantearse objetivos a corto, mediano y largo plazo,
pero, para cada uno, siempre deben estar presentes estos seis elementos:

1. Politica: ;Cudl es la politica educativa que va a marcar el rumbo para el uso e incor-
poracién de las TIC?

2. Planes de estudio: ;De qué manera los planes de estudio van a integrar el uso de
las TIC para responder a esta politica educativa?

3. Evaluacion: ;Cudles son los criterios de evaluacion a considerar para identificar los
resultados de aprendizaje, a partir del uso de las TIC, acorde a la politica educativa
definida?

4. Pedagogia: ;Qué estrategias de aprendizaje deben incorporarse para lograr los ob-
jetivos planteados?

5. Infraestructura: ; Qué tipo de competencias e infraestructura deben considerarse?

6. Desarrollo profesional: ; Cuél debe ser el mejor modelo para el desarrollo profe-
sional del docente?

Si sabemos que aprender de la experiencia de otros es una buena practica, entonces ¢ por
qué en ocasiones nos empeflamos en repetir los errores que otros ya cometieron?,
£por qué gastamos recursos y tiempo en realizar proyectos que no han funcionado en
otros lugares?, ;por qué no aprendemos a colaborar si la colaboracién es una com-
petencia a desarrollar en los alumnos?, ;por qué no iniciar esta colaboracién con los
tomadores de decision, docentes y directivos que tienen un mismo objetivo y utilizamos
este documento como una guia para orientar esta colaboracién?
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A pesar de que los cambios en educacion no pueden verse a corto plazo, si podemos
identificar objetivos que puedan dar certeza de que el camino que se ha planteado es
el correcto.

La tecnologia no es quien va a modificar los resultados de aprendizaje en los alumnos;
sin embargo, si representa un elemento clave para iniciar un cambio en la manera de
ensenar.

Su adquisicién e inclusién debe estar acompafiada de indicadores y estrategias que
permitan ir monitoreando los resultados; no debemos dejar solos a los docentes en este
proceso, pues el acompanamiento en cada etapa que se defina marcara la diferencia. A
pesar de que en muchos lugares y numerosos expertos han indicado que los alumnos
pueden desarrollar al maximo su potencial frente a la tecnologia, la experiencia y resul-
tados han demostrado lo contrario, ya que es necesaria la participaciéon del docente y
principalmente el cambio en los planes de estudio y la manera de evaluar. La tecnologia
es excelente para repetir y automatizar procesos, pero si los procesos son incorrectos,
los resultados serdn peores que cuando no se hacia uso de ella.

No es posible considerar el uso de la tecnologfa como un proyecto independiente de las
reformas educativas que los paises de la regiéon estan viviendo actualmente; debe verse
como parte de las mismas y considerarse como un solo programa. Es necesario marcar
la politica educativa en el uso de las TIC desde los niveles basicos hasta el superior, con
el fin de ir perfilando las competencias a lograr en los alumnos y satisfacer las demandas
actuales.

El tipo de dispositivo a utilizar o a adquirir es importante, pero no debe ser el principal
enfoque, ya que este cambia cada afio, y lo que hoy en dia es la tendencia mafnana
ya no lo serd, no asf la forma de utilizarlo. Los alumnos deben ser capaces de utilizar
cualquier dispositivo y aplicaciéon, por lo que la ensefianza debe estar mas en el como
utilizarlo y no en la versién o marca.

La entrega de dispositivos por alumno, ya sea a nivel nacional o en algunas instituciones
educativas, podra ser un indicador de equidad, pero no pueden olvidarse cada uno de los
elementos que haran que esta entrega sea realmente un diferenciador en el aprendizaje
de los alumnos y en el mismo uso que se le dé al dispositivo dentro o fuera del aula.

Agradezco a la Fundacién Santillana, y en particular a Mariano Jabonero y a Francesc
Pedro, por haber sido el motor de esta iniciativa, ya que a pesar de ser el uso de las TIC
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un tema recurrente de cualquier congreso, conferencia, taller, etc., no se habia logrado
publicar un documento con estos lineamientos en el que se integra la experiencia de
diversos expertos, se identifican las tendencias y se correlacionan con los cambios
de primer y segundo orden, pero, principalmente, se ejemplifican con algunas de las
mejores practicas de la region.

César Nunes (Brasil)

En estas consideraciones finales me gustaria destacar la diferencia entre cambios que
vienen de fuera o de dentro del centro educativo. Tal y como se afirma en el documen-
to, los cambios importantes, mas dificiles, pero esperados, son los cambios de segundo
orden.

Los cambios de primer orden no son mas que mera modernizacién para continuar
haciendo lo que ya se hacia, muchas veces con mejor desempefio. Los cambios de
segundo orden implican hacer algo nuevo, cambiar practicas, relaciones interpersona-
les, tiempos, valores. .., y para eso es necesario aprender nuevas teorias, técnicas, estra-
tegias, tecnologias. Pero el proceso de implementacion de las novedades no es lineal, ni
todo va funcionar o alcanzar los éxitos esperados y, por esta razon, la experimentacion
y la constante evaluaciéon son necesarias.

Muchas veces se contrata a un experto de fuera del centro educativo para disefar una
nueva solucién o para formar a los docentes sobre cémo utilizar nuevas herramientas
y estrategias. Entretanto, el tiempo necesario para consolidar cambios significativos, de
segundo orden, nunca es corto —mas bien duran afnos. El proceso involucra entender
resistencias y alcanzar gradualmente un cambio de cultura: las rutinas, los roles, el
curriculo, los tiempos, etc., son redefinidos, y no para unos pocos, sino para la mayoria.
En esos afios de cambio cultural normalmente el experto ya no esta presente y sucede
que surgen otras necesidades. El cambio del mundo exterior acontece mas rapido que
el tiempo de absorcion de la innovacion anterior por parte de la escuela.

La Unica salida consiste en capacitar el propio centro educativo para que pueda inno-
var permanentemente. Esto significa depender menos de expertos externos. Significa
entender, aceptar y saber evaluar procesos de transformacion. Conforme enfatiza el
documento, significa adoptar una aproximacion sistémica a la gestion del cambio peda-
gbgico, pero de forma permanente; no para un cambio, sino para muchos.
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Como son procesos de largo plazo que se van sobreponiendo, es extremadamente
importante que el propio centro viva y sirva de referente para los valores que busca
formar: si se afirma que las competencias del siglo XX son importantes para los alum-
nos, debe ser para todos ellos. Si los proyectos, problemas y casos que favorezcan el
desarrollo del pensamiento critico o de la creatividad son importantes para los alumnos,
entonces los profesores tienen que ser criticos y creativos para afrontar los problemas
y elegir o adaptar soluciones. Todas las actividades de la escuela deben poder ser anali-
zadas criticamente y cambiadas, si es necesario. De la misma manera, si formar para la
democracia es importante para los alumnos, el centro educativo debe valorar y vivir la
democracia internamente. Si los procesos reflexivos son importantes para la formacion
de los alumnos, deben serlo también para evaluar las transformaciones, lo cual significa
gue las evaluaciones externas de impacto de una transformacién han de ser comple-
mentadas con evaluaciones internas formativas.

Aungue parezca obvio, no es nada facil implementar cambios a largo plazo siendo co-
herentes a lo largo de las fases de disefio, formacién e implementacion. La tecnologia
representa un rol importante en este proceso. Permite a nivel del centro educativo bus-
car el avance del conocimiento sobre las practicas docentes aplicando los mismos princi-
pios que el documento lista como importantes para los alumnos: aprender activamente,
aprender cooperativamente, aprender por medio de interacciones con retroalimenta-
cion, y aprender del mundo real. La tecnologia permite dar visibilidad a las practicas en
comunidades de practica y establecer procesos de desarrollo y cambio cultural. Se crea
asi inteligencia interna y los cambios que vienen de dentro de la escuela pasan a ser
tanto o mas importantes que los cambios que vienen de fuera.
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