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Bienvenida

Es un honor y una alegria presentar este documento, resultado de un largo proceso de con-
senso y dialogo federal, originado en la rme convicciéon de que la Argentina debe mejorar el
aprendizaje de la matematica.

Con la certeza de que la educacién es clave para la formacion plena de todos y cada uno de quie-
nes habitan nuestro suelo, entendemos que es importante resolver el problema que representa que
miles de chicos y chicas no logren los aprendizajes necesarios. Tenemos que avanzar hacia formas
de ensefianza que les devuelvan a los docentes y, sobre todo, a los estudiantes, el interés por desa-
rrollar conocimiento y pensamiento matematicos, tan necesarios para sus vidas.

Este documento es el punto de partida de una serie de acciones orientadas a llegar a aulas y ho-
gares con distintas estrategias en las cuales aprender matematica se vuelve un desafio atrapante.

En todas las jurisdicciones hay excelentes experiencias para valorar con muy buenos resul-
tados. En ese sentido, nos desvela la urgencia por garantizar la equidad en el acceso al conoci-
miento y al desarrollo pleno de nuestros nifios, nifias y adolescentes. Es aqui donde el Plan Na-
cional “Aprender Matematica”, enfocado en la formacién docente, cobra profunda relevancia.

En este camino, arduo y largo que iniciamos hacia la mejora, agradecemos contar con el
apoyo incondicional de todos los Ministros y Ministras del Consejo Federal de Educacion que
han aprobado esta politica publica dandole caracter de politica de Estado, reconociendo la res-
ponsabilidad compartida y el esfuerzo que impulsaremos juntos.

En una sociedad en donde el conocimiento es y sera la sélida base sobre la que todos nuestros
nifos, nifias y adolescentes construiran su futuro, es imprescindible construir aprendizajes sig-
ni cativos para la vida a lo largo de toda la escolaridad. Nos une el objetivo de lograr que cada
estudiante que ingrese al sistema educativo pueda llegar al dia de su egreso con un repertorio
pleno de saberes fundamentales.

Gracias a todos los que fueron, son y seran parte de este proceso.

Alejandro Finocchiaro
Ministro de Educacién, Cultura, Ciencia y Tecnologia

Marco Nacional para la Mejora del Aprendizaje en Mateméatica



Introduccion. ¢Por qué es importante aprender
matematica?

Historicamente, el ser humano necesité contar, medir y determinar la forma de todo aquello
que lo rodeaba. El desarrollo de la matematica permitié avances tecnoldgicos que, a su vez, han
sido utiles para su propio progreso. La matemética puede encontrarse en muchas disciplinas,
como la arquitectura, el disefio, la economia, la medicina, la biologia, y resulta atil en una gran
variedad de situaciones cotidianas.

El pensamiento matematico es uno de los modos que los individuos tienen para analizar, des-
cribir y comprender el mundo que los rodea. La construcciéon de los conceptos matematicos, la
argumentacion, la validacion, el analisis de los errores, etc., promueven el desarrollo del pensa-
miento l6gico y permiten construir las capacidades necesarias para este siglo. Estas capacidades
son una plataforma para el aprendizaje de otras disciplinas y seran la columna vertebral del
desarrollo de nuestros/as nifios, nifias y jovenes en su futuro.

La matemadtica, entonces, es mucho mas que ejecutar procedimientos de manera repetitiva
sin ninguna relacién con la vida cotidiana. Implica una base de conocimiento y la competen-
cia para usarlo de manera practica y concreta. En consecuencia, es un pilar de los sistemas
educativos que se han puesto como objetivo preparar a los ciudadanos para una vida produc-
tiva y sustentable en el siglo XXI.

Sin embargo, en nuestro pais, las estadisticas educativas muestran que adn persisten nota-
bles di cultades en el logro educativo en matematica: solo la mitad de los/as estudiantes logra
completar sus estudios obligatorios y, de ellos, el 70 % no alcanza los saberes necesarios. Es decir
que la mayoria de los que terminan la secundaria, no egresan con los saberes minimos nece-
sarios para desenvolverse en asuntos de comprensién basica de la matematica en la vida coti-
diana. Esta di cultad en el acceso al conocimiento disciplinar refuerza en los/as estudiantes el
supuesto de que la matematica es para unos pocos, y muchas veces el fracaso en esta disciplina
se constituye en una de las causas del abandono escolar. Ante esta situacion, este Plan se propo-
ne profundizar los esfuerzos para garantizar una trayectoria escolar exitosa y signi cativa para
los/as nifias, nifios y jovenes del pais y velar por la equidad en el acceso al saber, con especial
atencién al logro de los aprendizajes de matematica. Esto implica asegurar que los/as estudian-
tes comprendan y aprendan matematica durante toda su escolaridad, reconociendo los diversos
contextos, los puntos de partida individuales, las tensiones emocionales y sociales que puedan
interferir en su desempefio, sin abandonar nunca la conviccién de que todos/as los/as nifios y
nifias pueden y tienen el derecho de aprender.

Sin dudas, la matematica es fundamental en la vida de las personas y que todos/as puedan
aprenderla con éxito y con placer es uno de los propdsitos prioritarios de este Plan.

Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia Secretaria de Innovacién y Calidad Educativa



El prop6sito de este Marco es guiar y colaborar con el cambio necesario en la practica docente
para la ensefianza de la matematica. Busca proponer de este modo recursos efectivos para el tiem-
po escolar real y acompanar a los/as docentes en su tarea cotidiana para que los/as estudiantes
logren los saberes minimos necesarios acordados federalmente. Para ello, el Estado nacional se
compromete a crear y llevar adelante un plan para lograr en las aulas una mejora en el aprendi-
zaje de la matematica que garantice la equidad educativa, segun los acuerdos logrados con todas
las provincias y la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires, expresados en las Resoluciones del Consejo
Federal de Educacion N° 342/18 y 343/18.

Las razones que llevan a formular este plan se basan en evidencias disponibles respecto de los
actuales logros de aprendizaje en matematica, no solo en resultados cuantitativos surgidos de las
evaluaciones nacionales e internacionales, sino también en di cultades percibidas en la vincula-
cion afectiva de los/as estudiantes con el saber matematico. Esta informacion permite conocer
qué aprendieron los/as estudiantes y cuales fueron sus di cultades, a la vez que muestra resul-
tados de las estrategias de ensefianza de los/as docentes. De esta manera, ofrece evidencia para
repensar el vinculo pedagégico entre la escuela, los/as estudiantes y la matematica y orientar la
toma de decisiones en distintos ambitos.

En relacion con los Operativos Nacionales de Evaluacién, el nivel primario presenta una leve
tendencia a la mejora en los logros de aprendizaje de la matematica. En los gra cos 1y 2 se ob-
serva que entre 4 y 5 nifios de cada 10 de tercer y sexto grado todavia no logran alcanzar el nivel
Satisfactorio de aprendizaje, y que la situacién mejora levemente entre 2013 y 2016, aunque los
niveles de logro inferior al Satisfactorio siguen siendo elevados.

En el nivel secundario encontramos que, en los Ultimos cinco afos, 7 de cada 10 estudiantes no
alcanzan el nivel Satisfactorio o Avanzado de desempefio.

El grd co 3 muestra esta tendencia en la evaluacion censal de matematica tomada el afio 2017:
solo el 31% de los/as estudiantes alcanza los niveles de desempefio Satisfactorio o Avanzado,* el 27,5%
de los/as estudiantes alcanza un nivel Basico? y el 41% de los/as estudiantes esta por debajo del Basico.®

1 Con respecto al reconocimiento de conceptos, estos estudiantes reconocen las distintas expresiones de un mismo numero

y resuelven operaciones con numeros irracionales. Se desempefian satisfactoriamente en algunos temas de funciones tales
como reconocer el dominio o la imagen de una funcién dada por su gra co cartesiano. Reconocen rectas paralelas y perpen-
diculares a otras por su expresion algebraica y resuelven un sistema de dos ecuaciones lineales.
Con respecto a la comunicacién matematica, poseen un cierto dominio de formalizacién que se evidencia en las tra-
ducciones de un modo de representacion a otro. Es asi como pueden identi car el gr4 co cartesiano de una funcion
lineal o cuadratica dada por su formula y expresar algebraicamente algunas situaciones matematicas. Con respecto
a la resolucién de situaciones en contextos intramatematicos o de la vida real plantean ecuaciones, utilizando co-
nocimientos algebraicos, para resolver problemas. Solucionan situaciones extra e intramatematicas medianamente
complejas que involucran conceptos geométricos y de medida tales como proporcionalidad geométrica, area y peri-
metro de guras, volumen de un prisma, uso del teorema de Pitagoras en situaciones directas. Resuelven actividades
en las que tienen que calcular un promedio.

2 Con respecto al reconocimiento de conceptos, resuelven ecuaciones sencillas y reconocen orden de las fracciones. Con
respecto a la comunicacion matematica interpretan informacion de gra cos cartesianos y de barras y logran reconocer la
representacion en la recta numérica de una inecuacion. Con respecto a la resolucioén de situaciones en contextos intramate-
maticos o de la vida real, resuelven problemas sencillos que involucran el calculo de porcentajes y situaciones que requieren
plantear una ecuacion sencilla. Asimismo solucionan problemas de proporcionalidad directa y otros con fracciones.

3 Con respecto al reconocimiento de conceptos, reconocen multiplos y divisores. Con respecto a la comunicacién en
matematica, expresan algebraicamente una situacion planteada en lenguaje coloquial que involucra una traduccién
directa e interpretan informacion directa de un gra co de barras. Con respecto a la resolucién de situaciones en contex-
tos intramatematicos o de la vida real, resuelven problemas numéricos sencillos que requieren informacién de tablas,
otros con céalculo de un porcentaje de uso corriente y situaciones que involucran proporcionalidad directa.

Marco Nacional para la Mejora del Aprendizaje en Matematica



Esta evidencia da cuenta de una situacién donde los logros estan relativamente estancados,
sin dar sefales de progreso, y con una situacion mas critica en el nivel secundario que debe ser
atendida con urgencia.

La prueba Aprender en Matemadtica evalda: [...] una capacidad cognitiva general: la re-
solucién de problemas que consiste en la solucién de situaciones que resulten desafiantes
para el estudiante requiriendo reinvertir los conocimientos matematicos disponibles. Esta
capacidad demanda a los/as estudiantes las capacidades de reconocer, relacionar y utilizar
informacién; determinar la pertinencia, suficiencia y consistencia de los datos; reconocer,
utilizar y relacionar conceptos; utilizar, transferir, modificar y generar procedimientos; juzgar
la razonabilidad y coherencia de las soluciones y justificar y argumentar sus acciones.
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Grafico 1. Matematica, 3° grado de Educacion Primaria: Tendencias de los Ultimos afios. Fuente: Aprender 2016. Informe de Resultados.

4 Ministerio de Educacion y Deportes: Aprender 2016. Andlisis de desempeiios por capacidades y contenidos. Nivel Secundario.
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Comparativa ONE 2013/Aprender 2016 Primaria 62 - Matematica

100

90

80 . Avanzado

70 . Satisfactorio

60 Bésico

50 . Por debajo del nivel basico
40

30

ONE Aprender
2013 2016

Grafico 2. Matematica, 6° grado de Educacion Primaria: Tendencias de los Ultimos afios. Fuente: Aprender 2016. Informe de Resultados.
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Grafico 3. Matematica, 5°/6° afio de Educacion Secundaria: Tendencias de los Gltimos afios. Fuente: Aprender 2017. Informe de Resultados.
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Por su parte, la evidencia que ofrece la evaluacion internacional PISAS contribuye a dimensio-
nar y comprender los desafios del aprendizaje de la competencia matematica en estudiantes de
15 afios. Sus resultados se expresan principalmente de dos maneras: en puntaje promedio® y en
seis niveles de desempefio, vinculados a la medicién de ciertas capacidades. En relacién con la
segunda manera de medicién, en la Argentina, el 66,5% de los/as estudiantes se encontraba por
debajo del nivel 2 en Matemética’ en la prueba aplicada en el afio 2012. Esta alta proporcién de es-
tudiantes se considera por debajo del nivel minimo de aprendizajes esperados. Mas de la mitad de
estos mismos estudiantes tampoco alcanzaron el nivel 1.8 Al mismo tiempo, solo el 0,3% de los/as
estudiantes que participaron de PISA en 2012 en la Argentina lograron puntajes en las pruebas de
Matematica correspondientes a los niveles mas altos de rendimiento (niveles 5° y 61°). En resumen,
como muestra el gra co 4, mas del 80% de los/as estudiantes de 15 afios (niveles 2, 1 y por debajo
de 1) alcanzan niveles que indican un uso repetitivo y estructurado de los saberes matemaéaticos,
mientras que es muy escaso el porcentaje de estudiantes de esa edad que pueden resolver proble-
mas complejos de manera creativa.

PISA se propone evaluar la competencia matemética de los/as estudiantes de 15 afios, de niéndola
del siguiente modo:

La capacidad de un individuo para formular, emplear e interpretar la matematica en con-
textos variados. Incluye el razonamiento matematico y la utilizacién de conceptos, proce-
dimientos, verdades y herramientas matematicas para describir, explicar y predecir fené-
menos. Ayuda a los individuos a reconocer el papel que la matematica desempena en el
mundo, a hacer juicios bien fundados y a tomar decisiones necesarias para los ciudadanos
reflexivos, comprometidos y constructivos. La competencia matematica se relaciona con un
uso mas amplio y funcional de la matematica; su dominio incluye la capacidad de reconocer
y formular problemas matematicos en diversas situaciones. (OCDE, 2010, cit. en Ministerio de
Educacién de la Nacién, 2017a).

5 Las pruebas PISA evalUan los logros en el aprendizaje de Lengua, Matematica y Ciencias de los/as adolescentes de 15
afios, con un enfoque centrado en el desarrollo de competencias para la vida. En cada aplicacién de PISA se enfatiza un
dominio disciplinario en particular, que en PISA 2012 fue el area de Matematica. Adicionalmente, se utilizan cuestiona-
rios para relevar informacién sobre los/as estudiantes y directores/as de las escuelas, 1o que permite ampliar la mirada
a una multiplicidad de factores asociados al aprendizaje.

6 Con distribucién normal con media 500 y desvio 100, lo que establece una posicion relativa de cada pais en relacién con una escala.

7 El nivel 2 de Matematica demanda a los/as adolescentes de 15 afios: Interpretar y reconocer situaciones que requieren
solo una inferencia. Extraer informacion relevante de una fuente Unica. Hacer uso de un modo de representacién. Usar
algoritmos basicos, formulas y procedimientos o convenciones para resolver problemas con nimeros enteros. Ser capaz
de hacer interpretaciones literales de los resultados.

8 El nivel 1 de Matematica demanda a los/as adolescentes de 15 afios: Responder preguntas relacionadas con contextos
familiares donde toda la informacion relevante esta presente y las preguntas estan claramente de nidas. ldenti car
informacion y desarrollar procedimientos de rutina de acuerdo con instrucciones directas. Realizar acciones que son
obvias y seguir estimulos dados.

9 El nivel 5 de Matematica demanda a los/as adolescentes de 15 afios: Desarrollar y trabajar con modelos en situacio-
nes complejas siendo capaces de identi car di cultades y presupuestos. Seleccionar, comparar y evaluar estrategias
apropiadas para resolver problemas complejos. Usar capacidad de razonamiento y anélisis, conectar representaciones,
caracterizaciones simbdlicas y formales, y comentar. Pueden comenzar a re exionar sobre su trabajo y comunicar sus
interpretaciones y razonamientos.

10 El nivel 6 de Matematica demanda a los/as adolescentes de 15 afios: Conceptualizar y usar informacion basada en
las investigaciones propias y poder modelizar problemas complejos. Conectar informacién proveniente de distintas
fuentes y poseer conocimientos y buen manejo de la Mateméatica formal de manera tal de poder desarrollar estrategias
propias para resolver situaciones nuevas. Explicar con precision decisiones y re exionar sobre las interpretaciones y
soluciones que se ofrezcan.

Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia Secretaria de Innovacion y Calidad Educativa



Matematica PISA 2012: Porcentaje de estudiantes de la Argentina
en cada nivel de desempeiio en Matematica

Argentina 388 _ I
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Grafico 4. Fuente: Elaboracion propia a partir de Argentina en PISA 2012. Informe de resultados.

También se analizaron los resultados de las evaluaciones llevadas adelante por el Laboratorio
Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacion (LLECE) de UNESCO, que evaltiay com-
para el desempefio alcanzado por los estudiantes de educacién primaria de los paises de América
Latina y el Caribe. Estas evaluaciones buscan explicar los resultados a partir de distintos factores
escolares y de contexto, con el proposito de generar conocimiento relevante para la toma de de-
cisiones de politica educativa y para mejorar las practicas docentes y escolares y, de esta manera,
promover una mayor equidad en los aprendizajes.

El Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo (TERCE)!! se construyd con un marco co-
mun estructurado desde el enfoque de habilidades para la vida, cuyo foco en matemética esta en
la resolucion de problemas. Asi, se establecieron dominios de contenidos y procesos cognitivos'? comu-
nes a los estudiantes de la region a los nes de ser evaluados.

El instrumento y el método de procesamiento utilizado posibilitan la obtencion de informacion
acerca de lo que los estudiantes saben y son capaces de hacer. De esta manera se pueden agrupar
los desemperios de los estudiantes en niveles, es decir, en categorias de tareas que identi can es-
tudiantes con desempefios similares frente a la prueba.

De la lectura de los resultados se observa que en 6° grado, tal como lo muestran los siguientes
gra cos, los estudiantes argentinos mejoraron su rendimiento con una diferencia que es estadisti-
camente signi cativa, aunque por debajo del promedio de mejora en la regién. La Argentina quedé
asi por debajo del nivel de mejora en paises limitrofes como Brasil o, notablemente, Chile.

11 En 1997 se realizé el Primer Estudio Regional Comparativo y Explicativo de la Calidad Educativa (PERCE). A este lo siguid
el segundo estudio (SERCE) en 2006 y el tercero (TERCE) en 2013. Del TERCE participaron 15 paises: Argentina, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Pert, Republica
Dominicana y Uruguay, mas el estado mexicano de Nuevo Leon.

12 Los procesos cognitivos son las operaciones mentales que el sujeto realiza para establecer relaciones con y entre los obje-
tos, las situaciones y los fendmenos representados. Tres niveles de procesos cognitivos fueron implicados en la evaluacién
TERCE: Reconocimiento de objetos y elementos: implica el reconocimiento de hechos, conceptos, relaciones y propiedades
Mateméticas expresado de manera directa y explicita en el enunciado.

Solucién de problemas simples: exige el uso de informacién Matematica que esté explicita en el enunciado, referida a una
sola variable, y el establecimiento de relaciones directas necesarias para llegar a la solucion.

Solucién de problemas complejos: requiere la organizacion de la informacién Matematica presentada en el enunciado y
la estructuracion de una propuesta de solucién a partir de relaciones no explicitas , en las que se involucra mas de una
variable.

Marco Nacional para la Mejora del Aprendizaje en Mateméatica
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Diferencia en puntaje en Matematica entre SERCE (2006) y TERCE (2013) 6° grado

Chile

Ecuador

Peru

Nuevo Ledén
Guatemala
México
Colombia

R. Dominicana
Brasil
Promedio paises
Argentina
Panama
Nicaragua
Uruguay
Paraguay
Costa Rica

-11,9
12,8
-14,1

Grafico 5. Fuente: Elaborado en base a resultados de SERCE y TERCE del LLECE, UNESCO.
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Grafico 6. Fuente: Elaboracién MECCyT sobre la base de UNESCO (2014).

De manera complementaria, existe evidencia cualitativa respecto de la experiencia de aprender y
ensefiar matematica, a partir de relevamientos realizados en los cuadernillos dirigidos a docentes y
estudiantes de las evaluaciones Aprender y de trabajos de indagacion con grupos focales realizados

por el Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia.

En estos relevamientos los/as docentes sefialan, entre otras cosas, que les resulta dificil cum-
plir con “todos los contenidos del programa”, y mani estan que la forma de ensefiar y evaluar
que utilizan —en muchos casos respondiendo a imaginarios sobre lo que esperan otros colegas o en
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funcion de estructuras institucionales rigidas— les resulta un obstaculo para poder tener una clase
dinamica, activa e interesada, o para trabajar en profundidad un tema que concita el interés de los/as
estudiantes. Por su parte, los/as estudiantes a rman que muchas veces las clases “son aburridas”, que
“no logran conectar los conocimientos con la vida real” y que no encuentran propuestas que “partan
de sus intereses”.

En conclusion, la evidencia disponible en relacién con la experiencia de ensefiar y aprender mate-
maéatica en las instituciones educativas de nuestro pais y de los logros alcanzados por los/as estudian-
tes, da cuentas de un panorama que amerita una intervencion focalizada para propiciar practicas de
ensefianza renovadas y fortalecidas.

Con este proposito, el Ministerio de Educacién, Cultura, Ciencia y Tecnologia desarrolla el presente
Marco para la Mejora del Aprendizaje de la Matemética, que reline un conjunto de politicas conver-
gentes cuyos focos de accion se describen en el gra co 7. Su objetivo de mejorar los aprendizajes de
matemética esta apoyado principalmente en la optimizacion de las acciones de plani cacion y ense-
fAanza, de tal modo que permitan a la vez asegurar los saberes esenciales para lograr una trayectoria
escolar sélida y al mismo tiempo promuevan un enfoque de trabajo que resulte atractivo para los/as
estudiantes y docentes. Esta propuesta se desarrolla en las paginas que siguen a partir de las siguientes
preguntas:

¢ Qué matematica vale la pena aprender hoy?

¢Cuanta matematica es necesario aprender?

¢Como organizar la ensefianza de la matematica?

¢Coémo ensefiar? ¢Qué intervenciones de aula resultan mas efectivas?

¢Como evaluar lo que se ensefia y se aprende?

¢Con qué recursos se aprende matematica?

¢Como garantizar el aprendizaje de matematica a lo largo de la trayectoria escolar?

¢Como interviene la conduccion escolar para veri car los avances y apoyar en las di cultades?

¢Qué papel tienen en la mejora los/as docentes, padres, estudiantes?

¢Qué acciones incluye este programa y en qué tiempos se desarrollaran?

Propésito del Plan Nacional
Aprender Matematica
Menos es
Mas
(-=+)
Saberes

Mejorar el indispensables
aprendizaje en en tiempo real.

matematica para
poder garantizar la
trayectoria escolar.

Desarrollar al maximo
Una matematica el potencial de

+ interdisciplinaria, pensamiento
real y légico
atractiva. matematico.

Grafico 7.
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2 ¢Qué matematica aprender hoy?

En este apartado compartimos algunas ideas para poner en dialogo concepciones acerca de la
ensefianza de la matematica de modo tal que acomparfien la toma de decisiones curriculares y
pedagdgicas en el marco del presente Plan.

La Matematica forma parte del curriculo de la educacién obligatoria pues es una disciplina
que permite desarrollar un conjunto de capacidades'® y saberes que contribuyen a desarrollar y
fortalecer la formacién integral a lo largo de toda la vida y promueven la definicién auténoma de
un proyecto de vida, tal como lo establece el articulo 8 de la Ley 26.206 de Educacién Nacional.

Estas capacidades y saberes, en algunos casos, tienen aplicaciones en situaciones cotidianas,
por ejemplo:

e comprender si es conveniente una oferta o promocion de venta de un producto;

e transitar barrios o ciudades desconocidas conservando la orientacion;

e recalcular los ingredientes de una receta cuando cambia el nimero previsto de comensales;

e interpretar resultados de analisis médicos contrastando los valores en relacion con los de refe-
rencia, los factores de riesgo, la esperanza de vida, etc.;

e tener una actitud critica ante las informaciones presentadas en los medios de comunicacién en
formato de cifras o gra cos, distinguiendo opinién de proposicion;

* manejar criterios con ables de generacidn y gestién de palabras clave y otros tipos de cédigos
de seguridad;

e entender facturas de consumo de servicios domésticos (electricidad, gas, agua, entre otras);

e comprender y explicar los motivos por los que todos los juegos de azar que involucran dinero
han sido disefiados para que gane la bancay se arruine al jugador;

e decidir cual es mas conveniente entre distintos planes de crédito;

e conocer como se elaboran los indices econémicos y sociales y analizarlos criticamente;

e estar mejor preparado para comprender conceptos de otras disciplinas: interés, velocidad,
amortizacion, susceptibilidad, etc.;

e abstraer y generalizar de estas situaciones de la vida las relaciones, categorias y propiedades
matematicas que estan involucradas.

La lista podria seguir extensamente. Pero también la matematica es formativa en un aspecto que
no tiene un correlato practico inmediato: cuando los/as estudiantes trabajan matematicamente se
involucran en forma intencionada en la resolucién de situaciones para las que disponen de conceptos
aprendidos previamente como puntos de partida y de modos de razonamiento acorde. Dentro de ese
universo de conceptos y reglas de razonamiento pueden usar la maxima libertad para moverse, lo que
incentiva el desarrollo de la observacion, la experimentacién, la imaginacion y la creatividad, pero a la
vez deben atenerse a esas reglas sin lugar para la transgresion o la trampa, lo que fomenta la honesti-
dady la integridad. Moverse en ese universo de reglas y conceptos haciendo uso de la libertad disponi-
ble requiere paciencia, tenacidad para transitar los multiples caminos que se presentan y capacidad de
aceptar la frustracién al enfrentar las propias limitaciones, lo que desarrolla la modestia y la humildad
(zalduendo, 2011). Estos valores y habilidades afectivas desarrollan la personalidad de aquellos que
logran involucrarse y comprometerse en un buen trabajo matematico. Aprender algoritmos, métodos y
procedimientos trabajando mecanicamente, sin re exionar ni comprender lo que se hace, dificilmente
tenga resultados equiparables.

La carencia de estas capacidades y saberes suele describirse como anumerismo (Paulos,

13 Para profundizar sobre la concepcién de capacidades referida puede consultarse el Marco de Organizacion de los Aprendi-
zajes para la Educacién Obligatoria Argentina, disponible en: http://www.bnm.me.gov.ar/gigal/documentos/EL005896.pdf
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1989), una de las multiples dimensiones del analfabetismo. El acceso parcial o incompleto a
la matematica genera inequidad y exclusion, pues quienes no puedan desempefiarse matema-
ticamente seran mas vulnerables a manipulaciones y errores, exponiéndose a tomar decisiones
equivocadas en su desempefio ciudadano.

La comunidad de investigadores, educadores y didactas de la disciplina enfocan el hecho edu-
cativo de diferentes maneras que pueden iluminar los procesos de ensefianza a partir de un acuer-
do de que aprender matematica se apoya en la cultura de quien aprende (Artigue, 2013, Cantoral,
2013; Gellert, Knipping y Straehler-Pohl, 2018; Sfard, 2008; Sierpinska y Lerman, 1996; Zolkower y
Bressan, 2013), que precisa de una evolucion cognitiva que va de lo factual (en contexto y basada
en acciones, actividades y practicas) a lo simbdlico, pasando por lo procedimental (Cantoral, 2013)
y que uno de los elementos nodales es la resolucion de problemas (Brousseau, 2007; Charlot, 1986,
entre otros).

Se concibe un problema como una situacién que admite diversas estrategias de resolucién y
por lo tanto lleva a los/as estudiantes a tomar decisiones. Un problema bien planteado desde el
punto de vista didactico pone a los/as estudiantes frente a cierta dificultad o resistencia de tal
naturaleza y complejidad que ellos/as pueden resolverla, aunque con cierto esfuerzo y anda-
miaje docente en determinados momentos.

En sintesis, un problema es cualquier situacidon que estimule a los/as estudiantes a pensar es-
trategias, compararlas con las de sus compafieros y compafieras y justi car sus procedimientos
de resolucion. El trabajo matematico de resolver problemas involucra identi car datos relevantes,
establecer conexiones, conjeturar, demostrar a rmaciones, proponer contraejemplos, conside-
rar casos particulares, generalizar, etc. Este tipo de abordaje se potencia cuando se promueve un
aprendizaje contextualizado, es decir, que tiene en cuenta el contexto del estudiante, por ejemplo
a través de la participacién en proyectos cooperativos en un aula extendida.

Tomando todo lo previamente realizado en materia de propuestas didacticas, teorias aplicadas
y diversos modelos de ensefianza de la matematica muy arraigados en la practica docente actual,
este marco propone una serie de diversos modelos y practicas pedagdégicas basadas, entre otras,
en la teoria socioepistemoldgica de la matematica educativa (Cantoral, 2013), dado que considera
crucial la re exién en profundidad de las practicas socialmente compartidas que anteceden y
acompafan a la construccion del conocimiento matematico.

Las situaciones de aprendizaje concebidas de esta manera consideran un contexto situacional
real y otro de generalizacién conceptual apoyado en las practicas, lo que posibilita la construccién
social del conocimiento matematico a partir de un aprendizaje situado.

Como sabemos, el aprendizaje de la matematica favorece entre los/as estudiantes la capacidad
para analizar, razonar y comunicar de forma e caz; a la vez que le abre la posibilidad de plantear,
resolver e interpretar situaciones matematicas en una variedad de contextos. Bajo esta postura, se
promueve una interaccion con el conocimiento matematico donde se asume a la matematica como
parte de la cultura. Se favorece entre los/as estudiantes la disposicién a la accion: que usen, disfruten
y entiendan a la matematica en contextos diversos, mas cercanos a la realidad de quien aprende. Para
ello, se concibe a la matematica como un objeto de estudio en si mismo, a la vez que una herramienta
imprescindible para la comprension y el estudio de las ciencias, las humanidades y las tecnologias.

Este Marco propone avanzar hacia una matematica en uso, que admita un trabajo bajo una es-
tructura heuristica, abductiva, conjetural, causal, donde los/as estudiantes tengan una aproximacion
practica al campo disciplinar que les permita avanzar hacia la abstraccién y la generalizacién
y fortalecer una preparacion que retome la transversalidad y la funcionalidad de los conocimientos
escolares en la vida cotidiana de los/as estudiantes, en una concepcion de matematica para la vida.

Marco Nacional para la Mejora del Aprendizaje en Mateméatica
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! 2.1 Matematica para el desarrollo de capacidades

Dado que la accion escolar se encuentra determinada, entre varios factores, por una propuesta
educativa con nalidades sociales, los cambios sustanciales que ha atravesado nuestra sociedad
exigen un cambio de igual indole en los procesos educativos. Las propuestas formativas de mate-
matica que cimentaron el sistema educativo argentino en el siglo XX le servirian muy poco a un
ciudadano que necesita estar preparado para vivir en el siglo XXI, pues actualmente existe una
gran cantidad de practicas sociales que requieren de la matematica en niveles crecientes.

En este sentido, en los inicios de la estructuracion del sistema educativo argentino, el nivel ini-
cial priorizaba la tarea de inclusidn social de los nifios y las nifias, donde los contenidos a ensefiar
y aprender no estaban claramente de nidos. Por su parte, el nivel primario proponia la adquisi-
cion de ciertos saberes instrumentales, especialmente vinculados a una aritmética que permitiera
resolver situaciones de la vida cotidiana. El nivel secundario era pensado como antesala de la
educacion superior y se consideraba que aprender matemética consistia en la adquisicién y repro-
duccion memoristica de técnicas de resolucion vinculadas a contenidos presentados de un modo
arbitrario y descontextualizado, supuestamente para cubrir demandas del futuro aprendizaje en
la universidad. Esta aproximacion a la matematica en el nivel secundario resultaba limitada en
tanto que las herramientas de calculo evolucionan; por su parte, los problemas adquieren caracter
signi cativo en funcién de contextos particulares: lo que resulta signi cativo para alguien puede
no serlo para otro.

Para el mundo actual, es necesario disefiar una ensefianza de la matematica que favorezca la
alfabetizacion contextualizada de los/as estudiantes, de modo de propiciar el desarrollo de capa-
cidades que sustenten aprendizajes futuros, como lo expresa el Gra co 8.

19pyg,de ©
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Grafico 8. Las capacidades seleccionadas para fortalecer en la
escuela resultan de acuerdos federales (Ministerio de Educacion,
2017b) y junto con la competencia digital debieran desarrollarse
en todas las areas de conocimiento, entre ellas la matematica.

-—en an e = Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia Secretaria de Innovacion y Calidad Educativa
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Las capacidades —en tanto combinacion de saberes, habilidades, valores y disposiciones—
atraviesan transversalmente los saberes matematicos, no pueden desarrollarse sin integrarse o
articularse con ellos y se construyen como resultado de tareas complejas en las que se ponen en
juego el “saber” y el “saber hacer” (Ministerio de Educacion de la Nacion, 2017a); se fortalecen en
un proceso continuo y progresivo para el que es crucial un trabajo pedagégico que ofrezca a los/
as estudiantes multiples y sostenidas oportunidades para poner esas capacidades en practica y
desarrollarlas en el marco de dominios de conocimientos disciplinares su cientemente ricos y
complejos.

El desafio pedagégico en matematica consiste entonces en lograr un aprendizaje signi cativo
en los/as estudiantes a partir de situaciones de aprendizaje que permitan desarrollar sus capa-
cidades. Desde este punto de vista, es provechoso apropiarse de las estrategias que usan los/as
investigadores de matematica para pensar: apoyarse en conocimientos previos, analizar el proble-
ma, elaborar conjeturas, tantear, probar, comunicar, discutir y validar entre pares.

Dado que no todos/as los/as estudiantes aprenden del mismo modo, para incentivar la cons-
truccién de los conceptos y sus capacidades es necesario abrir distintas puertas (proponer jue-
gos, representaciones graficas, proyectos, situaciones problematicas, etc.) para que todos/as
puedan construir una matematica con sentido.

Antiguamente se consideraba que, si los/as estudiantes tenia di cultad con “las cuentas”, era
necesario hacerlos “practicar mayor cantidad de ejercicios”, para que, con su ciente repeticién,
lograran vencer la barreray nalmente “comprendieran” cémo hacerlo. Los estudios por imagenes
cerebrales muestran que en estas tareas participan varios procesos mentales y, por ejemplo, algu-
nas di cultades que parecieran ser problemas de comprensién matematica se deben en realidad
a una sobrecarga de la “memoria de trabajo”. Mazzocco, Feigenson y Halberda (2011) investigaron
el papel de la memoria de trabajo en tareas matematicas y descubrieron que algunos estudiantes
olvidan facilmente la informacion verbal o no pueden mantener esa informacién en su memoria
de trabajo para completar una operacién matematica. En estos casos, actividades que mejoran la
capacidad de la memoria de trabajo resultan mas efectivas que hacer que los/as estudiantes prac-
tiquen repetidos ejercicios, ya que la di cultad no esta relacionada con el concepto matematico
en si. La memoria de trabajo esta, ademas, mas demandada cuando comienzan a aprender un de-
terminado concepto (Chein y Schneider, 2005). Es necesario, entonces, plani car esos momentos,
dando mas tiempo en las etapas iniciales del proceso, disefiando clases de manera que atiendan
el efecto de la carga cognitiva y las limitaciones de la memoria de trabajo.

Tres dimensiones propuestas para seleccionar y abordar los saberes matematicos que vale la
pena aprender en la escuela son la perspectiva de la ciudadania, el impacto de las TIC en la forma
de hacer matematica y el valor de la matematica para modelizar, representar y comunicar situa-
ciones de aprendizaje con contextos situacionales realistas.

2.2 La matematica para la ciudadania
Que el conocimiento matematico escolar le sea funcional a los/as ciudadanos/as para alcanzar

exitosamente las necesidades de la vida en sociedad hoy, precisa de saberes matematicos como:

e realizar operaciones con numeros racionales decimales con calculadora, truncando el resul-
tado de manera adecuada a la precision que se necesita, dando sentido al niumero para la
toma de decisiones y, eventualmente, poder programar calculos méas complejos con ndmeros
racionales decimales en planillas de calculo y comparar las cantidades representadas de ma-
neras diferentes para decidir cuales son mayores, menores e iguales;

e dar sentido a situaciones de proporcionalidad directa y comprender la diferencia entre una tasa
de crecimiento lineal y otros casos con comportamientos no lineales (exponenciales, polinémicos,
logaritmicos, etc.) a partir de las gra cas, analizar sus diferencias mediante el uso de las tasas
de crecimiento —¢qué cambia?, ;cédmo cambia?, ;cuanto cambia?—y, a partir de ello, expli-
car por qué cambia de esa manera;

Marco Nacional para la Mejora del Aprendizaje en Mateméatica
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comprender la nocién de variable, y entender que una situaciéon del mundo natural o social
puede entenderse/modelizarse a partir de una o mas variables (por ejemplo, cantidad de
glucosa en sangre, in acion, consumo eléctrico por habitante) mediante la identi cacién de
aquello que se mantiene invariante y lo que estd cambiando;

medir, comparar, comunicar o interpretar medidas hechas por otros de longitudes, areas, vo-
limenes, masa, tiempo, angulos, con unidades convencionales;

utilizar las medidas para comprender (y eventualmente calcular) unidades derivadas: ve-
locidad, densidad, concentracion, y en el caso de guras regulares, usar unas medidas para
calcular otras (por ejemplo, formulas tipicas de area y perimetro);

comprender planos, en particular la nocién de escala, ubicar la posicion de un objeto en 2Dy 3D
con referencia a ejes cartesianos, imaginar un objeto en 3D, rotarlo, comprender sus vistas y su
representacion en perspectiva, e inversamente pasar del objeto 3D a representaciones gra cas;
entender informacién periodistica, interpretar datos presentados de manera verbal, numeéri-
caogra ca; conocer el tipo de informacion, su recoleccidn, su organizacion y la forma de ser
comunicada; formular juicios fundamentados en datos (inferencias) que permitan la acepta-
cion o refutacién critica de informacion que podria considerarse tendenciosa;

comprender la idea de probabilidad, presente en informaciones periodisticas, médicas, eco-
némicas y en juegos de azar; el reconocimiento de la incertidumbre, tratar datos y usar el
conteo, la medicién, la comparacién como herramientas de cuanti cacién de la incertidum-
bre para establecer qué podria suceder —construccion de conjeturas— y tomar decisiones en
escenarios inciertos;

manejar el acceso a grandes volUmenes de datos que ha dado origen a decenas de nuevas
formas de visualizacién de la informacion, entre ellas los sistemas de informacién geogra ca
y el resguardo de la privacidad (la importancia de poder hacer una e ciente y segura gestion
de las claves que todo/a ciudadano/a del siglo XXI maneja habitualmente);

ejercer un razonamiento metédico y analizar razonamientos de otras personas distinguiendo
a rmaciones comprobables de falacias, creando hipoétesis sobre los sucesos, realizar inferen-
cias, entre otros.

Si bien esta lista no es exhaustiva, ayuda a pensar distintas formas en que un/a ciudadano/a

del siglo XXI puede usar la matematica y pone en evidencia algunos saberes que se deberian
trabajar en la escuela para lograr la alfabetizacion matematica propuesta.

Los/as ciudadanos/as deben también poder entender la matemética como aventura del pen-

samiento, en cierto sentido igual al arte. Es decir, se propone que los descubrimientos que hagan
los/as estudiantes en la clase de Matematica les produzcan placer. Para eso es preciso proponer
contextos escolares donde hacer matematica sea satisfactorio, con tiempo, con gusto, de manera
que los/as estudiantes puedan desarrollar capacidades de comprension, pensamiento critico y
resolucion de problemas en situaciones donde usen distintas estrategias como:

distinguir entre datos relevantes e irrelevantes;

probar por tanteo;

desarrollar practicas predictivas (estimar, predecir, inferir);

conjeturar;

realizar dibujos o esquemas;

apelar a distintas formas de representacion de los datos y de los objetos matematicos em-
pleados para modelizar;

relacionar con otras situaciones parecidas que ya hayan resuelto;

analizar casos particulares o generalizar;

proponer razonamientos inductivos, deductivos o abductivos para argumentar su postura,
etcétera.

Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia Secretaria de Innovacion y Calidad Educativa



Aprender matematica enfrentando situaciones de aprendizaje implica un trabajo diferente
del de reproducir técnicas. Por eso es imprescindible tener en cuenta en la plani cacion que ad-
quirir las capacidades propuestas y construir los conceptos lleva tiempo.

Ademas, aprender matematica haciendo matematica va junto con un tipo de evaluacién dis-
tinto de solicitar la reproducciéon memoristica de técnicas para valorar otros rasgos, como la
capacidad de pensar un problema desde diversos angulos, de encontrar soluciones novedosas,
de poder argumentar las razones que llevan a formular una conjetura.

2.3 Matematica y TIC: propuestas de integracion

La cultura digital se materializa en nuevos dispositivos de comunicacién y construccion del
conocimiento, que representan un cambio de paradigma para la sociedad en general, y para los
procesos de ensefianza y aprendizaje (Lévy, 2007). Las tecnologias de la informacién y la comu-
nicacion (TIC) son mediadoras tanto en los procesos de construccién y circulacién de saberes,
como en el ejercicio de la ciudadania. Por eso, es necesario que los/as estudiantes aprendan a
usarlas y a interactuar con ellas incluyendo estas nuevas tecnologias en las propuestas educa-
tivas de manera relevante.

En este marco, la Resolucion CFE N° 343/18 dispone la necesidad de promover e integrar el uso
de los distintos recursos digitales y tecnolégicos para fortalecer el aprendizaje en todas las areas
del conocimiento. Pero, ademas, aprueba los NAP de Educacion Digital, Programacioén y Robdtica,
para toda la educacioén obligatoria, jando un plazo de dos afios para la integracion curricular.

Este nuevo campo de saberes genera nuevas oportunidades de integracion con la matemaéatica
a través de propuestas de aprendizaje motivadoras y relacionadas con los consumos culturales
de los estudiantes.

La programacion brinda oportunidades para desarrollar aspectos del pensamiento matema-
tico, al captar las propiedades esenciales comunes a una serie de objetivos, de nir patrones,
generalizar a partir de instancias especi cas y parametrizar (Wing, 2017), en forma articulada
con el desarrollo del pensamiento computacional entendido como “un proceso de resolucion de
problemas que se vale de la organizacion logica y el analisis de datos y posibilita el uso de una
computadora o de otros recursos para resolverlos” (Ministerio de Educacion, 2017e).

Ademas, Balacheff (2000) sefiala que cuando los/as estudiantes construyen conocimientos
a partir de la interacciéon con entornos digitales “las caracteristicas del comportamiento del
software, incluyendo las no intencionadas, se transformaran, probablemente, en caracteristicas
especi cas del signi cado construido por los estudiantes”. Es decir que la incorporaciéon de tec-
nologia en los procesos de ensefianza modi ca el signi cado y las caracteristicas de los objetos
matematicos que se aprenden; por ejemplo, el triangulo que se dibuja en un entorno de geome-
tria dinamica deja de percibirse como un triangulo particular y pasa a ser cualquiera que veri-

que las mismas condiciones, en la medida que se pueden desplazar y mover los puntos libres.

Los marcos pedagoégicos del plan Aprender Conectados, el programa de alfabetizacion digital
del Ministerio de Educacidn, Cultura, Cienciay Tecnologia, incluyen un documento especialmen-
te dedicado a la integracidn de la programacioén y la robdética'® en la educacion obligatoria (Minis-
terio de Educacion, 2017f), a través de secuencias que entrelazan estos campos de conocimiento
con los NAP de Matematica.

Dentro de las posibilidades que otorgan los recursos digitales disponibles para favorecer
aprendizajes de matematica en el aula se encuentran:

e utilizar una calculadora para analizar propiedades de los nimeros, validarlas y darse cuenta
de si el resultado es razonable o no;

14 Disponibles en https://www.educ.ar/recursos/132339/programacion-y-robotica-objetivos-de-aprendizaje-para-la-educa-
cion-obligatoria
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e usar una planilla de calculo para analizar un problema, programar férmulas sencillas y rea-
lizar distintas representaciones gra cas;

e emplear herramientas informaticas para establecer el grado de correlaciones entre dos varia-
bles y la relacién que se establece entre ellas;

e construir un programa secuenciando instrucciones que permita obtener un resultado a partir
de la iteracién de célculos simples;

e utilizar programas de construccién geométrica en 2D y en 3D para analizar escalas y propie-
dades geométricas;

e anticipar distancias y &ngulos de giro para programar el dibujo de trayectorias mediante soft-
ware de simulacion robética o paginas de programacion;

e identi car patrones empleados para construir guras geométricas, y en consecuencia em-
plear instrucciones de control repetitivas en la programacién, para realizar las mismas accio-
nes con menos pasos.

Por consiguiente, se propone una ensefianza de la matematica que aproveche de manera in-
tensiva las interacciones con las tecnologias de la informacién y la comunicacién, asi como su
integraciéon en propuestas de programacion y robdética.

2.4 El lenguaje matematico como herramienta para modelizar

Muchas ciencias usan herramientas matemaéticas para interpretar los hechos, conjeturar, an-
ticipar, estimar o predecir. Para hacerlo construyen un modelo que les permita utilizar métodos
matematicos para resolver la problematica.

Los cientificos, por lo general, tienen que resolver problemas. Lo que hacen entonces es
evaluar cudles son las variables que intervienen en dicha situacién, la recortan y seleccionan
aquellas que son significativas, descartando algunas y resaltando otras. Una vez recortada la
situacién estudiada, buscan relaciones entre las variables, eligen las formas de representarlas
(algebraicas, graficas, etc.), y las usan para resolver la situacién.

Entre los modelos matematicos que permiten interpretar otras ciencias se destacan los mo-
delos descriptivos y los predictivos. En un modelo descriptivo los datos se recolectan a partir del
analisis de lo que se puede observar. En cambio, el modelo predictivo se construye sobre suposi-
ciones, permite predecir comportamientos futuros y se valida mediante la comparacién con los
datos empiricos. Dado que las variables estudiadas pueden ser cualitativas o cuantitativas, es
esperable que los modelos que las describen puedan ser representados de distintas maneras. Los
investigadores buscan esas representaciones usando formulas, gra cas, simuladores, etcétera.

Para modelizar, entonces, los cienti cos estudian la realidad que los rodea a partir de un re-
corte que les permita identi car las variables que van a estudiar, aplican métodos matematicos
a esa realidad estableciendo relaciones entre dichas variables y usan el modelo construido para
resolver la situacion por medio de diversos procedimientos, tal como lo muestra el gra co 9 que
se explica a continuacion.
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1. Mundo real. Se consideran caracteristicas de los contextos para elegir aspectos que pueden
ser objeto de modelizacion matemética (variables sociales, ambientales, fendmenos del mundo
fisico, entre otras).

2. Seleccién de la informacién. Se reconocen las condiciones de la situacién y se identi can las varia-
bles fundamentales para dar respuesta a la pregunta de partida. Es importante analizar si se cuenta
con toda la informacioén necesaria, si existe algun dato faltante, si hay datos implicitos o si se deben
recolectar datos externos al planteamiento de la situacion para continuar.

3. Formulacién del modelo. Se establece una relacion entre las variables fundamentales y se pro-
pone un modelo usando una representacion matematica apropiada al contexto de la situacién
planteada.

4. Interpretacién del modelo. Se valida el modelo volviendo a la situacién, buscando dar res-
puesta a la pregunta de partida e interpretando los resultados. Si la respuesta a la pregunta no
resultara su ciente se continua el ciclo para recolectar mas informacién (aspecto 1), reformular
el modelo (aspecto 2) e interpretarlo y validarlo (aspecto 3).

Cuando los cienti cos proponen un modelo matematico para resolver determinada situacion,
no solo analizan por qué ese modelo es valido sino también por qué otros no lo son: esto mismo
debe replicarse en el aula. A los modelos matematicos de uso para comprender el mundo natural
y social vale la pena estudiarlos en su contexto, en situaciones de integracion de contenido con
otras disciplinas escolares. Los/as estudiantes deben ser capaces de reconocer una situacion mo-
deladay la matematica que involucra como objetos diferentes pero interrelacionados. Asi, ensefiar
a partir de la modelizacion favorece el desarrollo de capacidades y la construccion de los saberes.
En particular, ensefiar matematica a partir de la modelizaciéon permite:

e favorecer el desarrollo de competencias de educacién digital®® para analizar, establecer y criticar
modelos matematicos;

e resolver situaciones relevantes y reales;

e establecer fundamentos cognitivos sélidos para la construccién de conceptos matematicos;

15 Estos aprendizajes son promovidos por el Plan Nacional Integral de Educacion Digital (PLANIED), orientado a integrar
la comunidad educativa en la cultura digital, promoviendo la innovacion pedagdgica y la calidad de los aprendizajes.
Para profundizar en este tema, véase Ministerio de Educacion de la Nacion (2017d y 2017e).
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e tender puentes entre las experiencias vividas por los/as estudiantes y la matematica,;
e desarrollar la creatividad y el descubrimiento;
e integrar los conceptos matematicos.

Estas cuatro perspectivas (desarrollo de capacidades, ciudadania, tecnologia y modelizacién)
enriquecen la mirada sobre el aprendizaje de la matematica en el siglo XXI y pueden actuar como
el punto de partida de un debate que permitira a los equipos técnicos provinciales revisar el balan-
ce y la funcionalidad de los contenidos ofrecidos a los/as estudiantes, y a los/as docentes repensar
el enfoque de su tarea al disefiar propuestas de ensefianza de matemaética.
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&  (Cudnta matematica?

3.1 Los indicadores de progresion de aprendizajes prioritarios de matematica

El Ministerio de Educacién, Cultura, Ciencia y Tecnologia de la Nacion ha planteado a la discu-
sion federal la necesidad de contar con un instrumento que exprese, de manera sintética y clara,
qué aprendizajes es factible esperar que hayan construido los/as estudiantes al nalizar distintos
momentos de su escolaridad, en referencia con los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP)®
en tanto norma curricular vigente en el orden nacional. En este sentido, se han elaborado los In-
dicadores de Progresién de Aprendizajes Prioritarios (IPAP) con el objetivo de orientar la politica
de produccién de materiales y de formacién docente inicial y continua alrededor de los saberes
considerados clave para construir una trayectoria de aprendizaje sélida.

Los IPAP son formulaciones que expresan los aprendizajes prioritarios minimos que se espera
que puedan lograr los/as estudiantes, pero para que ello sea posible es preciso que tengan lugar
procesos de ensefianza progresivos y sostenidos que exceden el afio escolar para el cual se prevén
esos objetivos, y que se tomen acciones de fortalecimiento y reparacion de lo aprendido en el caso
que se detecten desfases signi cativos entre lo esperado y lo logrado, considerando los tiempos de
aprendizaje de cada sujeto.

Este documento presenta los Indicadores de Progresién de Aprendizajes Prioritarios (IPAP) de
Matematica aprobados en la Resolucién CFE N° 342/18 para todos los niveles de la escolaridad.
Adicionalmente se articulan a ellos aprendizajes vinculados al ejercicio de las competencias de
educacion digital. El Gra co 8 sefiala algunas de las principales caracteristicas de los indicadores.

IPAP de Matematica
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il fundamentales e imprescindibles
Para optimizar el de matematica.
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Grafico 10. La Resolucion
CFE N© 342/18 aprueba
los IPAP de Matemética,
destacando su funcion
como orientadores de la
planificacién, ensefianza y
evaluacion.
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16 Los NAP para la Educacion Inicial, Primaria y Secundaria fueron elaborados mediante un proceso que incluyé trabajo
técnico, consultas regionales, discusiones y acuerdos federales. Participaron de él representantes de todas las provin-
cias argentinas y de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y equipos técnicos del Ministerio Nacional. Fueron aprobados
en sesiones del Consejo Federal de Educacion, en etapas sucesivas entre 2004 y 2012, por las autoridades educativas de
las jurisdicciones. Para profundizar su lectura, véase Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia de la Nacién (2004a,
2004b, 2005, 2006a, 2006b, 2006c, 2006d), Ministerio de Educacion de la Nacion (2011a, 2011b, 2012).
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A partir del per | de egreso correspondiente a la nalizaciéon de la escuela obligatoria, los IPAP
de Matematica ofrecen un desagregado de manifestaciones intermedias de aprendizajes que los/
as estudiantes debieran lograr al nalizar determinados afios/ciclos de su escolaridad, para avan-
zar en su trayectoria formativa y nalizar la educacién obligatoria habiéndose apropiado de los
saberes y capacidades necesarios para el ejercicio pleno de la ciudadania, la insercién en el mundo
del trabajo y la continuacion de los estudios.

Cada uno de los logros de aprendizaje detallados por los IPAP de Matematica es la expresion de
una construccion singular por parte de cada sujeto que requiere ser promovida mediante mualti-
ples situaciones e intervenciones de ensefianza por parte de los/as docentes y acompafiadas por
los equipos directivos. En efecto, para que los/as estudiantes se apropien de los saberes y adquie-
ran las capacidades de acuerdo con lo aqui planteado, es necesario que los/as docentes, de manera
sistematica y continua, les hayan ofrecido multiples y variadas situaciones de ensefianza, y hayan
generado situaciones de evaluacién durante el proceso, ayudando a los/as estudiantes a identi car
sus logros y di cultades y brindandoles nuevas oportunidades para aprender.

De esta manera, los IPAP de Mateméatica han sido pensados como una herramienta que colabore
en los procesos de ensefianza y de evaluacion formativa brindando criterios para valorar los progre-
sos en los aprendizajes, con una mirada prospectiva, en un proceso que detecte situaciones en las
que la escuela debe intervenir para fortalecer los aprendizajes. Los IPAP no determinan la acredita-
cion de los saberes por afio/ciclo sino que permiten tomar decisiones institucionales para acompa-
fiar, complementar y fortalecer las trayectorias escolares.

Se trata de aprendizajes imprescindibles e irrenunciables para los/as estudiantes de todo el
pais, pero claramente no han de ser los Unicos que suceden en la escuela. Por tal razén, la en-
sefianza no debera limitarse solo a ellos sino a todos los contenidos expresados en los Disefios
Curriculares de cada jurisdiccion enmarcados en los acuerdos federales, que son la normativa que
pauta la ensefianza en las escuelas.

Es importante sefialar que los IPAP de Matematica expresan progresiones en el marco de un
continuo que permite operativizar algunas de las metas y objetivos establecidos para los ejes y
areas involucrados en cada disefio curricular jurisdiccional. A su vez, permiten expresar las for-
mulaciones curriculares nacionales y jurisdiccionales en evidencias concretas que deberian pro-
ducir los/as estudiantes, siendo insumo de trabajo para el seguimiento del progreso del aprendizaje.

A continuacioén, se presentan los indicadores en un formato que permite visualizar el recorrido
de aprendizaje de matematica de los/as estudiantes a lo largo de toda la escolaridad, para facilitar
su referencia por parte de directivos y docentes.
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Se propone enseflar matematica a través del trabajo de los/as estudiantes en situaciones de
aprendizaje contextualizadas, de tal manera que los/as estudiantes puedan construir el cono-
cimiento matematico y hacer evolucionar sus ideas a partir de las tareas propuestas, es decir,
desarrollar su propio pensamiento matemético. Ensefiar de este modo es comprometer a los/
as estudiantes en un proceso de produccién matematica; por eso, en la ensefianza escolar se
procura que cada estudiante descubra el valor de la mateméatica como herramienta funcional
para la vida, para interpretar y analizar fen6menos y situaciones de diversa naturaleza.

Proponer en la clase de Matematica el trabajo sobre situaciones de aprendizaje promueve la
capacidad de enfrentar situaciones desa antes para el/la estudiante respecto de sus saberes y sus
intereses, de manera contextualizada. Implica construir conocimiento, movilizar conocimientos
disponibles, reconocer aquellos que no estan disponibles, elaborar posibles soluciones, argumen-
tarlas asumiendo que la matematica adquiere una naturaleza propia en relacién con el contextoy,
por ello, puede tener maltiples formas de resolucién y una, muchas, in nitas o ninguna respuesta.

4.1 La planificacion de la ensefianza

El aprendizaje del/la estudiante se representa como el producto emergente de una dialéc-
tica de construccién social del conocimiento, que parte de lo factual,'” articula a lo procedi-
mental'® y se consolida en el nivel simbélico.*® Las tres etapas son llevadas a cabo en forma de
espiral, en un ir y venir entre simplicidad y complejidad.

Una posible manera para presentar los contenidos de la matemaética en el aula es la cons-
truccion de secuencias didacticas, denominadas situaciones de aprendizaje por tener un sus-
tento en la evolucion pragmatica de los conceptos. Una secuencia didactica es una sucesion
plani cada de acciones que se desarrollan en determinado tiempo. Cada tarea constituye un
punto de apoyo para la siguiente y esta, a su vez, permite retomar y avanzar en algun sentido
lo que se aprendid/construyo al resolver la anterior.

Para armar una situacién de aprendizaje es necesario:

seleccionar y organizar los conceptos y procesos matematicos que se incluiran;

identi car las acciones que estan asociadas a dichos conceptos matematicos;

seleccionar o crear actividades adecuadas a los/as estudiantes (es decir, situaciones que

presenten una di cultad 6ptima entre aquello que se conoce y el aprendizaje que se desea

que se construya mediante nuevas relaciones pragmaticas y conceptuales, que estimulen
la autoestima, favorezcan la autonomia y la metacognicién —conciencia de qué se aprende

y como se aprende—);

organizar las actividades a partir de los recursos disponibles;

17 Re ere a las acciones de los estudiantes sobre su entorno concreto y a la articulacién de estas con las mediaciones
culturales, como el lenguaje y los codigos (actividades), en tanto aspecto primordial en la construccién de conocimiento
matematico.

18 Momento intermedio entre lo concreto y el establecimiento de relaciones, generalizaciones o abstracciones; busca con-
formar o resigni car lo construido.

19 Los nifios y jévenes construyen mediante razonamientos y practicas socialmente compartidas su propio conocimiento,
organizando, clasi cando, generalizando, abstrayendo de los hechos y procedimientos de las etapas previas, para que
la informacién sea un sistema codi cado.
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de nir una gestidn de clase que contemple instancias vivenciales de la situacién, confronta-
ciones que permitan la resigni cacion de los conceptos, debate colectivo, validaciéon de estra-
tegias de resolucion, institucionalizacién de lo hecho;

anticipar posibles estrategias de los/as estudiantes, asi como posibles di cultades o erroresy pre-
ver intervenciones;

proponer distintos criterios de evaluacion durante el desarrollo;

revisar lo sucedido en clase luego de la puesta en accion de la secuencia para formular posibles
ajustes a la propuesta de ensefianza.

Al plani car una situacién de aprendizaje, los/as docentes necesitan anticipar lo que suce-
dera en el aula. Esto no signi ca que lo que se anticip6 sea exactamente lo que ocurrird, pero
permitird contar con algunas previsiones para realizar las modi caciones necesarias en funcién
de lo ocurrido. Asimismo, también necesitan momentos de reflexién acerca de lo ocurrido en el
aula al utilizar la secuencia. Cada situacion de aprendizaje puede generar distintas estrategias,
distintos resultados y distintas entradas, distintos errores de acuerdo con el grupo de estudian-
tes que la enfrentan, por lo que estas instancias de re exion permiten tomar decisiones respecto
de las propuestas de ensefianza (por ejemplo, analizar si es necesario volver sobre determinadas
situaciones, agregar otras, etcétera). En los recursos para docentes que se utilizaran en las ins-
tancias de desarrollo profesional se profundizaran los conceptos de estrategias, teoria del mode-
lo, asi como diversas y variadas propuestas de secuencias didactica que promuevan aprendizaje
signi cativo en las aulas.

4.2 Las estrategias y los recursos para la ensefianza

El proceso de produccidon de conocimientos matematicos en el aula se da a partir de dos
interacciones basicas: la de los/as estudiantes con las situaciones propuestas, y la de los/as do-
centes con los/as estudiantes ante las resistencias y retroalimentaciones que se encuentran al
encararlas.

Para favorecer la construccion de conocimiento en el aula, entonces, se requiere disefiar situa-
ciones de manera que las tareas involucradas permitan la construccion de los signi cados y la
validacion de saberes a través de la propia actividad matemética de los estudiantes. Esto convierte
a los/as docentes en actores educativos de gran importancia en tanto planean y conducen la en-
seflanza y administran oportunamente los elementos conceptuales que favorecen los “saltos” del
pensamiento entre pares invitando a generalizar, contradecir, acordar o conjeturar, entre otros.

Existen diversas estrategias para plani cary gestionar estos procesos en la clase, que se susten-
tan en investigaciones cienti cas desarrolladas por la psicologia de la educacién y las corrientes de
didactica de la matematica, entre ellas la matemadtica educativa, para el desarrollo epistemolégico
de marcos tedricos y practicos para la ensefianza. Algunas estrategias posibles son:

La comprension del sentido de los conceptos matematicos permite reconocer como y cuando

se necesitan; en cambio, su apropiacién mecanica no asegura que puedan utilizarse cuando

aparezcan situaciones distintas.

Es crucial partir de problemas signi cativos para el estudiante.

Para abordar las necesidades de cada estudiante, es fundamental proponer distintas entradas

a los conceptos. Algunos estudiantes tienen estilos de aprendizaje que se apoyan en intuicio-

nes abstractas, mientras que otros se bene cian de abordajes mas estructurados en que la

comprension de un concepto se inicia a partir de manipulaciones de material concreto, hasta
llegar a un nivel abstracto, pasando por representaciones visuales intermedias, todas ellas
formas validas en tanto permiten la resigni cacion de los conceptos.

Es recomendable proponer en el aula una fase de exploracion ante las situaciones en que los/

as estudiantes puedan interactuar con los recursos de conocimiento disponible, detectar que

Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia Secretaria de Innovacion y Calidad Educativa



lo que saben no les alcanza, probar estrategias, proponer soluciones, validarlas por discusion
entre pares y con el/la docente, sistematizar los diferentes métodos posibles, detectar —si
fuera el caso— el método mas efectivo y paulatinamente incorporarlo a nivel de uso frecuen-
tey exible.

Se recomienda proponer situaciones signi cativas acordes a la edad y al entorno, para evolu-
cionar hacia desafios progresivos en contextos donde la matematica juega un rol transversal
en la construccién de conocimientos de otras disciplinas.

Es conveniente iniciar progresivamente el abordaje de situaciones contextualizadas asi como
también situaciones internas a la matematica, que les permita a los/as estudiantes sentir la
posibilidad de interactuar con las tareas planteadas como desafios al pensamiento y desarro-
llo de la légica y alcanzar con anza en sus posibilidades de pensar matematicamente.

La confrontacion, el error y su analisis son oportunidades de aprendizaje vitales, y sirven para
pensar la evaluacién formativa en matematica.

Estas interacciones estdn mediadas por recursos didacticos que los/as docentes presentan
intencionalmente. Son recursos didacticos los distintos artefactos —simbdlicos o fisicos (obje-
tos)— incorporados en estrategias de ensefianza que asisten la construcciéon del conocimiento
de los/as estudiantes aportando signi caciones parciales de los conceptos (San Martin, 1991).

Existen distintos recursos que pueden ser incorporados en las secuencias didacticas de Ma-
tematica:

El uso de calculadoras estd muy extendido hoy en la sociedad, puesto que ya no son un ins-
trumento novedoso, e incluso esta disponible en los teléfonos celulares.
Algunos materiales concretos posibilitan que los/as estudiantes se formen representaciones
materializadas de problemas, facilitando el intercambio con otros/as y la comprensiéon. Entre
ellos, por mencionar algunos, estan los geoplanos, modelos de cuerpos geométricos, grillas y
hojas con reticulas, chas de diversas formas geométricas, etc.
Los recursos didacticos de contenidos variados complementan la tarea de ensefianza del
docente, por lo que se considera valioso disponer de materiales didacticos que estén ali-
neados con modelos renovados de ensefianza, que ofrezcan situaciones de aprendizaje con
desafios de complejidad creciente, asi como contenido matematico para desarrollar capa-
cidades de comprensién lectora y la posibilidad de una matematica que admita y favorezca
la interdisciplina.

La programacién es una estrategia que favorece la construccién de respuestas a problemas

a partir del desarrollo de acciones secuenciadas que cumplen requisitos l6gicos, la creaciéon

de algoritmos de solucién y la codi cacién en un lenguaje especi co, permitiendo aprender

conceptos matematicos. Es un campo que favorece el desarrollo de competencias digitales, la
aplicacién de la matematica en la tecnologia y la robética, y el trabajo conjunto entre docen-
tes, con formaciones en diversos campos del saber.

El software educativo para matematica ofrece una expansion de posibilidades de exploracién.

Las aplicaciones, como Dr. Geo, Geogebra, Pythagorea o Euclidea, entre otras, dan oportunida-

des para modelizar, explorar, conjeturar, visualizar y validar saberes geométricos. Otros tipos

de software, como ScilLab, pueden ser empleados para trabajar con funciones matemaéticas,
gra cary simular procesos. Si se dispone de conexién a Internet, el buscador de conocimiento
matematico Wolfram Alpha es una herramienta util para ayudar al aprendizaje del area.

Incorporar en las clases el uso de estos recursos de manera asidua, pertinente y variada

permite a los estudiantes experimentar la construccion del saber matematico desde diferentes
encuadres de trabajo, aumentando sus posibilidades de interesarse y participar.
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4.3 La evaluacion de lo que se enseia y lo que se aprende

La evaluacion es un constituyente fundamental en la ensefianza y el aprendizaje. Es im-
prescindible revisar algunas dimensiones de la evaluacion de los aprendizajes en matemaética,
al igual que el contenido y los métodos de ensefianza, en tanto se corrobora que las practicas
de evaluaciéon propuestas por el colectivo docente repercuten en la forma en que la disciplina
es percibida por los/as estudiantes y, en algunos casos, producen efectos no deseados en sus
procesos de aprendizaje, tales como la memorizacién de técnicas de resolucion, sin retener su
sentido, o la repeticion de de niciones que luego no logran relacionar con otros conceptos. Si la
evaluacién sumativa se transforma en el objetivo principal de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje, los/as docentes enfatizan lo que van a evaluar (generalmente mediante una prueba
escrita individual) y los/as estudiantes memorizan determinados contenidos y mecanismos de
resolucion de problemas a sabiendas de que formaran una parte sustantiva de su evaluacion su-
mativa con impacto en la promocién. De este modo, se estudia para aprobar y no para aprender.

Sin embargo, estos procedimientos pueden modi carse si los/as docentes recuperan el lugar
de la evaluaciéon como aquel que genera informacion respecto del estado de avance en la cons-
truccién de los aprendizajes de los/as estudiantes y de la calidad de su propuesta de ensenan-
za. Recuperar estos progresos, a través de las narrativas de aprendizaje de los/as estudiantes y
de su manejo de las situaciones de aprendizaje propuestas para luego tomar decisiones, permite
orientar las estrategias de ensefianza con el propdsito de favorecer avances en el proceso de
aprendizaje de sus estudiantes. Esto retroalimenta la toma de decisiones que el docente y el
equipo escolar realiza respecto de la promocién y acreditacién de los/as estudiantes en funcién
de acuerdos institucionales y jurisdiccionales sobre criterios y parametros establecidos y con-
tribuye con la concepcion de la evaluacién para la mejora de los aprendizajes antes que simple
control de salida.

En los apartados anteriores presentamos las situaciones de aprendizaje en Matematica como
medios creados por los/as docentes para que los/as estudiantes construyan nuevo conocimiento,
resigni quen en un contexto distinto o con un signi cado o representacion diferentes los cono-
cimientos con los que ya trabajaron, recuperen practicas ya conocidas que les permitan fami-
liarizarse con lo que saben hacer y lo hagan luego con mas seguridad. De igual manera, algunas
de las etapas presentadas en las situaciones de aprendizaje (factual, procedimental y simbdlica)
pueden concebirse como un tipo de tarea que puede usarse para evaluar y tomar decisiones.

Las producciones de los/as estudiantes dan cuenta de lo que aprendieron y también de sus
di cultades. El modo de trabajo propuesto en este Marco y los IPAP de Matematica favorecen la
obtencion de informacidon sobre los aprendizajes alcanzados por los/as estudiantes acerca de
lo que se ha ensefiado o se desea ensefiar, en la medida en que sus desempefios ponen de ma-
ni esto el dominio de los contenidos y capacidades y permiten ofrecer esa informacion a los/
as mismos/as estudiantes y a sus familias. A su vez, las tareas seleccionadas para iniciar cada
situacion de aprendizaje pueden ser utilizadas para obtener indicios acerca de los conocimien-
tos iniciales del grupo sobre el tema, y considerarlos en un sentido diagnéstico para terminar de
elaborar la unidad didactica. De este modo, la evaluacion diagnéstica, en lugar de constituirse
en una evaluacioén unica realizada en el inicio del afio, se ubica como un primer paso en la pla-
ni cacién de cada unidad y de cada secuencia de trabajo.

Asi mismo, al considerar las producciones de los/as estudiantes pueden aparecer errores de
diferente origen, si bien muchas veces los que llamamos “errores” no son tales. Algunos pueden
estar vinculados con una distraccion circunstancial, como copiar mal. Otros, en cambio, estaran
mostrando una forma de pensar provisoria. Frente a los “errores” descubiertos sera necesario
analizarlos, intentar comprender como y por qué se producen y plantear actividades de distinto
tipo para desa ar esa comprension y promover la aparicidon de nuevos signi cados. Habra enton-
ces que volver sobre la nocidn involucrada, cuestionandola con contraejemplos e interrogantes
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que ayuden a los/as estudiantes a volver sobre sus ideas y reformularlas. No es evitando los
“errores” como se acorta el proceso de aprendizaje, sino que al trabajar sobre ellos y debatirlos,
es como se lo enriquece.

En este sentido consideramos que la evaluacion de los/as estudiantes por parte de sus do-
centes debe ser formativa en tanto “provee retroalimentacién al alumno acerca de los procesos
que experimenta y de los productos que realiza durante el aprendizaje y al docente sobre la en-
seflanza que ha impartido” (Anijovich y otros, 2004), al evaluar se espera que los/as estudiantes
retomen lo hecho, analicen los procesos, re exionen y argumenten.

Cuando los/as docentes y directivos planean la ensefianza de una manera estratégica y dise-
fian intervenciones de ensefianza y evaluacion pertinentes, aprovechando variedad de materia-
les y recursos, todos/as los/as estudiantes tienen mayores oportunidades de aprender, por lo que
esta propuesta procura ofrecer mejores herramientas para alcanzar este objetivo.
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5 ¢Como garantizar el aprendizaje
a lo largo de la trayectoria escolar?

5.1 El foco en las transiciones entre los distintos niveles

Este apartado plantea la necesidad de enriquecer el dialogo y la articulacion entre niveles
del sistema educativo, afladiéndoles riqueza sin que pierdan sus rasgos propios, para lograr una
trayectoria continua de aprendizaje de la matematica.

La construccion de continuidades durante toda la escolaridad requiere considerar elementos
sustantivos vinculados a qué aprender y ensefiar que habiliten compromisos reales de trabajo
compartido. Entre ellos se destacan algunos aprendizajes “de larga duraciéon”, que resultan no-
dales en tanto propician el desarrollo de las capacidades y transforman parte de la experiencia
cognitiva, afectiva y practica de los sujetos de manera perdurable. Para lograr estos aprendizajes,
es necesario generar condiciones de ensefianza que propicien experiencias escolares acumula-
tivas, convergentes y recurrentes, construyendo aprendizajes de larga duracion que permiten el
desarrollo de las diversas capacidades identi cadas en el Marco de Organizacion de los Aprendi-
zajes para la Educacién Obligatoria Argentina (MOA).

Un aprendizaje de larga duracién requiere orientar la ensefianza como practica sostenida,
regular y arménica en la educacién obligatoria.

Un ejemplo podria ser el disefio de situaciones de aprendizaje contextualizadas que permitan
a los estudiantes vivenciar el proceso de construccion del conocimiento matematico.

Enfrentarse a resolver problemas especi cos implica el desarrollo de la capacidad para ana-
lizar situaciones que en un comienzo no se conocen, recopilar datos, tomar decisiones, buscar
respuestas, distintas estrategias, probar, equivocarse y volver a empezar. Una situaciéon se cons-
tituye en un problema para los/as estudiantes cuando, en el marco de un escenario que les
resulta cercano y vinculado a sus experiencias, les propone un enigma, un desafio en el cual
vivencian que los conocimientos disponibles no les son su cientes para dar una respuesta, pero
son pertinentes para, a partir de ellos, disefiar estrategias de resolucion que permitan establecer
nuevas relaciones. En este sentido, cuando los/as estudiantes encaran situaciones de aprendizaje
que les resultan problematicas, precisan elaborar hipétesis y conjeturas que seran contrastadas
con sus pares, validadas o reformuladas, mejoradas y luego generalizadas.

Este abordaje permite la construccion social del conocimiento matematico y el desarrollo del
pensamiento formal, que se consolida progresivamente a partir de las propuestas docentes. Dise-
fiar procedimientos es un continuo aprendizaje clave en toda la escolarizacion, implica la oportu-
nidad para desarrollar la capacidad de resolver problemas en situaciones concretas. Este continuo
requiere que los/as docentes disefien o redisefien situaciones donde el problema es lo central y la
construccién de conocimiento sobre qué hacer para resolverlo sea promovida y desarrollada en el
proceso mismo de la indagacion.

En este sentido convendra gestionar estas clases fortaleciendo la autonomia y brindando la
oportunidad de explicitar y sistematizar lo producido. Es interesante disponer de espacios de en-
cuentro entre docentes por afos, ciclos y nivel para la elaboracidén conjunta de secuencias pro-
blematizadoras que aumenten su complejidad gradualmente a partir del reconocimiento de las
caracteristicas distintivas y particulares de cada grupo de estudiantes y de aquellas experiencias
de aprendizaje signi cativas.

La transicion del nivel inicial al nivel primario implica considerar y sostener buenas estrate-
gias que utiliza el nivel inicial para consolidar aprendizajes, entre ellas el juego. El juego en el
aula es una herramienta fundamental ya que es fuente de nuevos problemas, lo que favorece el
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desarrollo de conocimientos matematicos. En los momentos de juego, los/as estudiantes piensan
en divertirse y tener éxito en sus resultados. En el juego no hay un “hacerlo bien”y, por eso, los/as
estudiantes buscan en esos momentos estrategias innovadoras que no aparecen en un problema
escolar. El juego propone asi que encaren el aprendizaje de manera mas amigable. La actividad
ladica es ademas liberadora de tensiones y, sobre todas las cosas, disparadora de la imaginacion.
Pero no se aprende Unicamente jugando, sino que es necesario re exionar sobre lo hecho. Es decir,
es fundamental proponer juegos con un n didactico y promover actividades de re exién luego de
haberlos utilizado.

Por su parte, el paso del nivel primario al secundario suele estar marcado por una transicién
brusca entre metodologias de ensefianza. En este sentido, proponer la ensefianza de la matemati-
ca a partir de situaciones de aprendizaje que promuevan el desarrollo del pensamiento matema-
tico y critico colabora con superar este escollo. Por ejemplo, uno de los conceptos importantes a
esta edad tiene relacion con la construccion de la nocion de “variable”. Para que la transicién entre
los niveles sea satisfactoria en esta construccion, es necesario que la escuela primaria proponga
actividades que permitan a los/as estudiantes argumentar acerca de las propiedades de niumeros
tendiendo a su generalizacion y a iniciarse en el trabajo con expresiones algebraicas a partir de
pensar en las relaciones numeéricas. De este modo, recuperar los trayectos recorridos en el nivel
primario con nuevas preguntas y la conviccion de que el destino es accesible, es el desafio que
reclama ensefiar matematica en el Ultimo afio de primariay el inicio de secundaria.?®

La re exion e identi cacion sobre estos “puntos clave” del aprendizaje de la matematica y las
estrategias que pueden aportar a su construccion sdlida son tareas para compartir entre los dife-
rentes niveles educativos a través de acuerdos curriculares y metodolégicos que garanticen foco
pleno en la transiciéon y la reconocida necesaria articulacion entre niveles para superar la ldgica
de un sistema educativo compartimentado.

En el nivel secundario, la aprobacién de la Resolucién CFE N° 330/17 que da el Marco de Organi-
zacion de los Aprendizajes al nivel, es un camino certero hacia la habilitacién de nuevas practicas,
nuevas organizaciones institucionales, promocion, acreditacion y aprendizaje basado en proyectos
que busca generar instancias de aprendizaje signi cativas, contextualizadas que promuevan y ga-
ranticen terminalidad para todos y cada uno de los estudiantes del nivel en la Republica Argentina.

20 Se propone profundizar los conceptos de “continuo de aprendizaje” y “trayectorias integradas” con la lectura de Minis-
terio de Educacion (2007).
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¢Con quiénes mejorar los aprendizajes
en matematica?

Este apartado propone que la mejora integral de aprendizajes en matematica implica construir
un compromiso con todos los actores para que los/as estudiantes logren estudiar més y mejor,
porque se comprende el sentido de ese esfuerzo y queda clara la responsabilidad de ayuda y apo-
yo por parte de la institucién escolar.

Al respecto, los padres y otros adultos a veces transmiten que “la matematica es dificil”, o que
“no todos pueden lograr éxito”. Este discurso posiblemente se basa en su historia de vida y no toma
en cuenta que son posibles otros enfoques, otras maneras de ensefiar y aprender. Por ese motivo,
involucrarlos en actividades ludicas junto a sus hijos/as y acercarles informacién sobre el apren-
dizaje en matematica puede colaborar en desmontar estas ideas que impactan negativamente en
la visidn que los/as estudiantes desarrollan. Parte del propésito de esta politica publica es dejar de
lado el concepto instalado de que la matematica es para unos pocos y acercar el desafio y el placer
de aprenderla y comprenderla a todos/as y cada uno/a de los/as nifios y nifias de nuestro pais.

Para que el aprendizaje se produzca no basta con que los/as docentes den excelentes clases.
Ademas de una buena clase, hace falta otro ingrediente esencial: el trabajo personal de cada estu-
diante: el estudio. Los/as docentes deben tener como proyecto propio lograr que cada uno de sus
estudiantes se sienta protagonista de su propio proyecto de estudio.

Para ello es aconsejable que los/as docentes dediquen parte de sus clases a instalar la nece-
sidad de la continuidad de trabajo fuera del aula y a trabajar herramientas que ayuden a los/as
estudiantes a adquirir autonomia en el estudio (por ejemplo, cdmo tomar notas en sus cuadernos,
como hacer sus resimenes, co6mo mantener glosarios, etcétera). Construir el habito de estudiar en
casa supone estructurar situaciones donde tenga valor:

e revisar lo hecho en clase, qué tipos de situaciones se resolvieron;

e analizar los posibles errores cometidos y evaluar por qué sucedieron;
e encontrar regularidades y diferencias;

e hacer resumenes y mapas conceptuales.

Otra responsabilidad que los/as docentes compartiran con los/as directivos/as sera trabajar
con las familias, tutores, cuidadores, de los/as estudiantes la comunicacién del sentido que tiene
el aprendizaje de la matematica, de como se va a trabajar su ensefianza, de coémo pueden apoyar
y alentar a sus hijos/as desde los hogares, de la importancia de no dar mensajes desalentadores
que representan a la matematica como una disciplina que es solo para mentes dotadas o inspi-
radas y que es incomprensible e incognoscible para el comun de las personas.

Es necesario transmitir a los/as estudiantes y a sus adultos de referencia que estudiar ma-
tematica no es repetir un proceso a lo largo de una serie de ejercicios sino que, para aprender,
es necesario trabajar matematicamente sobre situaciones contextualizadas, que el estudiante
puede resolver mediante la construccion de estrategias y la re exidon conjunta. Si ante la situa-
cion el/la estudiante, en principio, no sabe resolverla, hay que evitar el atajo facil de “pedir la
soluciéon mas rapida”, aunque esto pueda requerir hacer frente a una momentanea sensaciéon de
di cultad, mientras busca en su bagaje de conocimientos y estrategias cual es el mas oportuno
para usar en dicha situacion o descubra que necesita construir conocimientos nuevos.

Por ultimo, los medios de comunicacion pueden colaborar para que los/as estudiantes y la so-
ciedad en general desarrolle mejores vinculos con el pensamiento matematico dando a conocer
las buenas practicas y proyectos que se realizan en escuelas de todo el pais generando visibilidad
a las politicas de alto impacto que dan buenos resultados.
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6.1 El rol de la conduccidn escolar: ¢como verificar progreso?,
écomo apoyar donde falta?

La investigaciéon muestra que la vision y el liderazgo del/de la director/a son un factor de mucho
peso para la mejora educativa (véase al respecto Bolivar, 2010), y que si el/la director/a esta fuer-
temente comprometido con el aprendizaje, genera equipos de docentes unidos y comprometidos
con el trabajo colaborativo en pos de un proyecto educativo de alto impacto pedagdgico, la escuela
alcanza resultados superadores en poco tiempo.

Por eso, afirmamos que la mejora integral de aprendizajes en matematica no es solo cuestién
pedagdgica, sino que requiere insistencia y persistencia por parte de los equipos de gestién en
poner foco en esta problematica.

Se trata de disefiar una organizacion de la ensefianza que ofrezca el mismo contenido para
todos, pero que gracias a la identi cacién temprana de estudiantes que mani estan di cultades
en la construccion de sus saberes matematicos, ofrezca a esos estudiantes niveles mas intensi-
vos de intervencion para ayudarlos a avanzar. También implica detectar a los/as estudiantes que
por su particular a nidad con el tema y velocidad de progreso, se bene ciarian del estimulo que
signi ca participar en situaciones de profundizacion como maratones, hackatones u olimpiadas
asi como también ser promotores de aprendizaje entre pares ayudando a sus compafieros/as.

En este sentido, los IPAP de Matematica son un elemento clave para que los/as directivos/as
puedan monitorear el avance sostenido de sus estudiantes en el aprendizaje de la matematica.
Atal n,laelaboraciéon de uninforme de situacién por parte de los/as docentes en determinados
momentos del afio puede facilitar al equipo directivo proponer situaciones de compensacién o
refuerzo de aprendizaje. Esto puede implicar en ocasiones crear espacios diferentes de la clase
estandar, por ejemplo, talleres donde los/as estudiantes de afios superiores hacen de mentores a
estudiantes mas jévenes, grupos de refuerzo en contraturno, clubes de matematica, etc.

Este tipo de actividades propone avanzar hacia una organizacion institucional y pedagogi-
ca que incorpore instancias de aprendizaje interdisciplinario que integren varias disciplinas en
cada afio escolar de la educacion obligatoria, tal como lo propone el MOA, aprobado por la Reso-
lucion CFE N° 330/17.

Por altimo, resulta sustancial generar acciones que mejoren la ensefianza de la matemaéatica
y la profundizacién de los contenidos a partir de acciones de actualizacion, formacién continua
y desarrollo profesional de los/as docentes en la disciplina. Para ello se puede proponer un for-
mato de trabajo colaborativo horizontal entre pares, docentes de otros turnos y ciclos, mediante
reuniones institucionales para intercambiar experiencias, saberes, dudas y conocimientos. In-
cluso es favorable el desarrollo de reuniones con docentes de otras instituciones y/o jurisdiccio-
nes tal como lo promueven para la mejora de matematica y lengua, los trayectos de formacién
docente continua del Instituto Nacional de Formacion Docente por medio de sus muy valorados
Ateneos Didacticos donde se retinen docentes de diversas escuelas a profundizar, compartir y
mejorar su préactica pedagdgica.

Otra instancia formativa a considerar es el trabajo con tutores/as cienti cos/as de matema-
tica y/o de matematica educativa que acompafien en la profundizacion de un tema especi co
consultado por los/as docentes, impulsando la apertura y el didlogo sobre las dudas y requeri-
mientos, ofreciendo explicaciones para la comprensiéon y el entendimiento de aquellos aspectos
que resulten desconocidos, enriqueciendo la formacién en aspectos teoricos, metodologicos y
practicos para mejorar la ensefianza.
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6.2 La formacidon docente inicial

La matematica debe ensefiarse de manera tal que le permita a los/as estudiantes analizar y
resolver situaciones contextualizadas y experimentar a nivel escolar los modos de hacer, pensar,
comunicar y validar propios de la disciplina.

Las propuestas curriculares y las experiencias de aprendizaje a lo largo de la formacion docente
inicial deben promover en los/as futuros docentes las comprensiones y el desarrollo de capacida-
des centrales vinculadas con este enfoque de ensefianza de la matematica.

En este sentido, es esencial profundizar la congruencia entre el campo de la formacion espe-
ci ca —principalmente en las unidades curriculares de la disciplina y de la didactica de la mate-
matica- y los lineamientos para la educacion obligatoria contemplados en los NAP, IPAP y Disefios
Curriculares Jurisdiccionales. También es necesario trabajar en profundidad en este tipo de pro-
puestas en el campo de la Formacién en la Practica Profesional.

Para lograr esta congruencia entre la formacién docente inicial y los desafios de la ensefianza
en la educacion obligatoria se esté trabajando junto a las jurisdicciones en la de nicion de nuevos
procesos de actualizacion curricular y de formacion de formadores que contribuyan a incorporar
este nuevo marco para la ensefianza de la matematica en la preparacién de los/as futuros docentes.
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El esfuerzo principal del Plan Nacional “Aprender Mateméatica” esta encaminado a lograr una
transformacion profunda del proceso de aprendizaje de la matematica para consolidar una mejo-
ra sostenida en los logros de todos/as los/as estudiantes. Para ello, se procura una linea especi ca
y fundamental para el desarrollo profesional docente de modo que las practicas de ensefianza
evolucionen hacia situaciones basadas en problemas reales y relevantes para la vida, con partici-
pacion activa de los/as estudiantes, y que la ensefianza y la evaluacién formativa pongan énfasis
en el desarrollo de capacidades de pensamiento critico y resolucion de problemas para favorecer
situaciones de aprendizaje innovadoras que promuevan la mejora y equidad en el acceso al saber.

El horizonte del Plan responde a un esquema de trabajo que permita incorporar progresiva-
mente a una mayor cantidad de docentes y escuelas. Ampliando, a su vez, el trabajo sobre nuevos
contenidos de aprendizajes prioritarios que hagan foco en la articulacién entre niveles, para ga-
rantizar trayectorias escolares signi cativas.

Las lineas de accidn del plan, que se enuncian brevemente a continuacién, apuntan principal-
mente a lograr la alineaciéon entre los diversos factores que inciden sobre el aprendizaje: elemen-
tos curriculares, de la plani cacion, de la practica docente, de la gestiéon escolar, de la evaluacion
y de la formacion docente inicial y continua.

1. Renovacién de practicas: Desarrollo de un equipo de formadores capaces de trabajar con los
docentes de manera sostenida y situada, para promover la practica re exiva entre docentes
a partir de la implementacion y evaluacion de situaciones en el aula, registrar y comunicar
practicas de excelencia para que sirvan a otros docentes y para fortalecer la formacién inicial,
creando comunidades de aprendizaje entre los/as docentes de las diversas escuelas para que la
transformacion sea sostenible y contextualizada.

2. Acompanamiento para la gestién pedagégica: acciones de desarrollo profesional dirigidas a
equipos directivos para incorporar y modelizar el uso de los IPAP como instrumento de apoyo a
la trayectoria de aprendizaje de los/as estudiantes, favorecer practicas de gestién que acompa-
fien el aprendizaje profundo en matematica, por ejemplo reduciendo la presiéon por lograr co-
bertura de contenidos sin profundizacion, sustituyendo las multiples cali caciones numéricas
en funcion de una evaluacion mas formativa, promoviendo practicas de aula méas dinamicas,
articulando los aprendizajes entre los distintos niveles educativos.

3. Actualizacion de la formacién: Revisién de los contenidos y las metodologias de la formacion
inicial de docentes de matemaética y desarrollo de modelos de formacién continua que aprove-
chen la interaccién entre pares y la produccién de conocimiento sobre la matematica escolar.

4. Evaluacién y retroalimentacién: Aprovechamiento y uso de los resultados de las evaluaciones
nacionales para plani cary detectar oportunidades de mejora en el abordaje de contenidos que
muestren mayores di cultades, e implementar un monitoreo que registre los avances obteni-
dos por las escuelas.
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8 Recursos pedagdgicos para la mejora

Portal educativo del Ministerio de Educacién, Cultura, Ciencia y Tecnologia de la Nacién:
https://www.educ.ar

Es un sitio que aporta contenidos relacionados con las diversas areas del conocimiento, con el
propésito de promover la ensefianza y el aprendizaje de calidad.

Especial EducARMAT: https://www.educ.ar/colecciones/71
Es un micrositio especial dentro del portal Educ.ar que presenta recursos didacticos, entrevis-
tas, charlas e informacion para docentes sobre matematica para inspirar y fomentar una nueva
forma de hacer y vivir la matematica en el espacio escolar.

ENTRAMA Matemadtica: Propuestas para la ensefianza de NAP en Secundaria: http://entrama.
educacion.gov.ar/

Es una coleccion multimedial destinada a todos los docentes del Nivel Secundario con propues-
tas de ensefianza de los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios que apelan al aprovechamiento
pedagodgico de recursos informaticos y digitales.

Serie Piedra Libre: Matematica: https://www.educ.ar/recursos/118471/serie-piedra-libre
Es una coleccion de diez fasciculos que busca favorecer el aprendizaje en el area de Matematica
en el Nivel Primario.

Coleccién Con mirada matematica: https://www.educ.ar/recursos/132148/con-mirada-matematica
Es una coleccién de recursos que abordan la matemética desde distintos angulos, visiones y dis-
ciplinas. Presenta lecturas, videos y actividades que relacionan la matematica con la historia, el
arte, la naturaleza y la vida cotidiana.

Coleccién Educ.ar en el aula: Matematica (Secundaria): https://www.educ.ar/
recursos/122943/coleccion-educar-en-el-aula-matematica-secundaria

Es una coleccién que presenta un conjunto de materiales: libros digitales, secuencias didacticas,
videos y propuestas interactivas, desarrollados por el Ministerio de Educacion de la Nacion para
incentivar la inclusion de herramientas y recursos TIC en las clases de Matematica del Nivel Secun-
dario. Los recursos se encuentran agrupados por ejes de contenidos para facilitar su uso.

Coleccién Educ.ar en el aula: Matematica (Primaria): https://www.educ.ar/recursos/122940/
coleccion-educar-en-el-aula-matematica-primaria

Es una coleccion que presenta un conjunto de materiales: libros digitales, secuencias didacti-
cas, videos y propuestas interactivas, desarrollados por el Ministerio de Educacion de la Nacion
a través de Educ.ar y de los canales Encuentro y Paka Paka para incentivar la inclusion de
herramientas y recursos TIC en las clases de Matematica del Nivel Primario. Los recursos se
encuentran agrupados por ejes de contenidos para facilitar su uso.
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Resolucion CFE N2 342/18

Buenos Aires, 12 de septiembre de 2018

VISTO la Ley de Educacion Nacional N° 26.206, las Resoluciones CFE Nos. 214/04,
225/04, 228/04, 235/05, 247/05, 84/09, 93/09, 182/12, 180/12, 280/16, 284/16, 330/17
y la Declaraciéon de Purmamarca del 12 de febrero de 2016 del CONSEJO FEDERAL DE
EDUCACION vy,

CONSIDERANDO:

Que conforme la Ley de Educacion Nacional N° 26.206, la educacion es una prioridad
nacional y se constituye en politica de Estado para construir una sociedad justa y
profundizar el ejercicio de la ciudadania democratica, respetar los derechos humanos
y fortalecer el desarrollo econémico y social de la Nacién, entre otros.

Que reconociendo y valorando las normativas federales y jurisdiccionales existentes
conforme la Ley de Educacién Nacional, se considera necesario profundizar y renovar
los esfuerzos para lograr el pleno cumplimiento de los fines y objetivos de la educacion
obligatoria de cara a los desafios del presente y futuro de nuestro pais.

Que el sistema educativo nacional debe garantizar el derecho a aprender, de manera
gue los y las estudiantes puedan desarrollar los saberes y las capacidades necesarias
para su desarrollo humano integral.

Que en concordancia con lo expuesto por este Consejo Federal a través de la
Declaracién de Purmamarca del 12 de febrero de 2016, los maximos responsables de la
educacioén argentina nos encontramos ante el enorme desafio de alentar y promover
diversas formas de acceso al conocimiento a través de propuestas relevantes y
contextualizadas que atiendan los intereses de los y las estudiantes de todos los niveles
del sistema educativo, que promuevan su entusiasmo e interés por el aprendizaje y, a
su vez, desarrollen sus capacidades en pos de brindar mayores niveles de autonomia
en relaciéon al mundo social, educativo y del trabajo.

Que la resolucion CFE 330/17 aprueba el Marco de Organizacion de los Aprendizajes,
gue establece las capacidades fundamentales que deben ser desarrolladas en todos

los niveles y modalidades vigentes en la Ley Nacional asi como en la formacion
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docente inicial y continua, y resalta la importancia de desarrollar la “comunicacion”,
“trabajo con otros”, “aprender a aprender”, “resoluciéon de problemas”, “compromiso
y responsabilidad” y “pensamiento critico”, contribuyentes al aprendizaje de la
matematica.

Que en cumplimiento del articulo 86 de la Ley de Educaciéon Nacional y ante la
evidencia empirica de los resultados obtenidos en los Ultimos operativos nacionales
de evaluacion (ONE 2013, APRENDER 2016, APRENDER 2017), surge la necesidad de
renovar y fortalecer las estrategias para la ensefianza y el aprendizaje de la matematica
en la educacioén obligatoria, con el fin de alcanzar la equidad y calidad en el acceso a
los saberes fundamentales.

Que resulta conveniente complementar los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios con
Indicadores de Progresion de los Aprendizajes, para expresar de modo mas claro
y sintético los saberes a priorizar y asi orientar la planificaciéon, la ensefianza y la
evaluacion en el aula, a través de propuestas significativas, pertinentes e inclusivas
gue brinden mayores y diversas oportunidades para que los y las estudiantes logren
trayectorias escolares satisfactorias.

Que, ante lo expuesto, la Nacion y las Jurisdicciones llevaron adelante en forma
conjunta un proceso de construccidn colectiva con la participacion de especialistas de
matematica designados por ellas, en vistas a fortalecer y acordar los Indicadores de
Progresion de los Aprendizajes Prioritarios de Mateméatica para todos los niveles del
sistema educativo.

Que, ante la diversidad de nuestro pais, se reconoce que las Jurisdicciones deberan
contextualizar la presente resolucion a sus realidades y respectivas normas vigentes
para su efectiva implementacion.

Que en el marco del consenso respecto de laimportancia que tiene el saber matematico
en la vida y en la trayectoria escolar de los y las estudiantes de nuestro pais, resulta
conveniente la implementacion de los Indicadores de Progresidon de los Aprendizaje
Prioritarios de Matematica que tendran como objeto ultimo, ser un recurso pedagdgico
al servicio de la equidad y la calidad en la mejora de los aprendizajes.

Que la presente medida se adopta con el voto afirmativo de todos los miembros de
esta Asamblea Federal, a excepcidn de la provincia de Formosa por ausencia de su
representante y la abstencion de la provincia de Santa Cruz, conforme lo previsto por
la Resolucién CFE N° 1/07.
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Por ello,

LA ASAMBLEA 89° DEL CONSEJO FEDERAL DE EDUCACION
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el documento “Indicadores de Progresion de los Aprendizajes
Prioritarios de Matematica”, que, como anexo |, forma parte integrante de la presente
resolucion.
ARTICULO 2°.- Establecer que las Jurisdicciones arbitraran las medidas necesarias
y apropiadas, segun su contexto y realidad educativa, para que los “Indicadores de
Progresion de los Aprendizajes Prioritarios de Matematica” sean un insumo pedagdgico
para la planificacion de las practicas de ensefianza y las evaluaciones formativas en
pos de la mejora de la calidad de los aprendizajes en todos los niveles educativos
considerados en la Ley de Educacién Nacional N°26.206.
ARTICULO 3°.- Acordar que el MINISTERIO DE EDUCACION, CULTURA, CIENCIA
Y TECNOLOGIA, a través del INSTITUTO NACIONAL DE FORMACION DOCENTE,
utilizara el documento “Indicadores de Progresion de los Aprendizajes Prioritarios de
Matematica” como marco de referencia para la planificaciéon y ejecucidn de acciones
centrales para la Formacion Docente Inicial y Continua.
ARTICULO 4°.- Registrese, comuniquese y notifiquese a las jurisdicciones y demas
integrantes del CONSEJO FEDERAL DE EDUCACION y, cumplido, archivese.
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