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Resumen: La modelizacion matematica temprana, entendida como un proceso que ayuda a crear
los primeros modelos para analizar, explicar y comprender la realidad, es un marco idéneo para
implementar un enfoque competencial de las matematicas. Desde este punto de vista, se presenta
la actividad “construimos casas con piezas de madera”, que se ha implementado a 20 nifios de 3
afios. Para analizar cémo razonan y qué hacen durante la actividad, se han utilizado los indicadores
especificos de Educacién Infantil del instrumento “Rubric for the Evaluation of Mathematical
Modeling Processes”, que considera las diversas fases de un ciclo de modelizacién. Los resultados
indican que los nifios de 3 aflos empiezan a desarrollar habilidades de comprension,
estructuracion, matematizacién, trabajo matematico, interpretacion, validacién y exposicion, por
lo que son capaces de crear los primeros modelos concretos. Se concluye que, en futuros estudios,
es necesario determinar la influencia de diversas variables en las acciones de los nifios, como el
tipo de tarea o los conocimientos del profesorado de Educacién Infantil para llevar a cabo
actividades de modelizacion matematica temprana.

Palabras clave: Modelizacion matematica temprana, ciclo de modelizacién, modelo concreto,
ensefianza de las matematicas, Educacion Infantil.

Abstract: Early mathematical modelling, defined as a process that helps to create the first models
to analyse, explain and understand reality, is an ideal framework for developing mathematical
competence. From this point of view, the activity "we build houses with pieces of wood", which
has been implemented with 20 3-year-old children, is presented. In order to analyse how they
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reason and what they do during the activity, the Childhood specific indicators of the "Rubric for
the Evaluation of Mathematical Modelling Processes" instrument have been used, which
considers the different phases of a modelling cycle. The results show that 3-year-olds begin to
develop skills of comprehension, structuring, mathematization, mathematical work,
interpretation, validation and exposition and, therefore, create the first concrete models. It is
concluded that, in future studies, it is necessary to determine the influence of several variables on
children's actions, such as the type of task or the knowledge of the Early Childhood Education
teacher to carry out early mathematical modelling activities.

Keywords: Early mathematical modelling, modelling cycle, concrete model, mathematics
teaching, Early Childhood Education.

INTRODUCCION

Cada vez con mayor impulso, la educacién matematica infantil
promueve una ensefianza contextualizada que se focaliza en razonar y
hacer (Alsina, 2020; Alsina et al., 2021a), en substitucion de una
ensefianza basada en la repeticién, la reproduccién, la mecanizacion o la
memorizacion de definiciones y procedimientos. Este enfoque, que se
caracteriza por una planificacién y una gestion de la ensefianza de los
contenidos matematicos a través de los procesos o las habilidades
matematicas (NCTM, 2003), requiere que las practicas de ensefianza se
inicien a partir del planteamiento de una situacion problemética o un reto
que sea real o realista y que, durante el proceso de resolucion, se activen
otras habilidades imprescindibles para el desarrollo del pensamiento
matematico como el razonamiento y la prueba, la argumentacion, la
comunicacion, las conexiones o la representacion de las ideas matematicas
que van emergiendo (Alsina, 2012, 2016).

Como se indica en Alsina (2020), algunos de los ejemplos més claros
de este cambio de paradigma son, entre otros, los Estandares Comunes
para las Matematicas de Estados Unidos (CCSSI, 2010) o el curriculo de
matematicas de Singapur (Ministry of Education Singapore, 2012). En el
caso de Estados Unidos, los estandares mencionados describen ocho
practicas matematicas para todas las etapas, que han sido adaptadas de los
cinco estandares de proceso propuestos por el National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM, 2003) y de los cinco aspectos de
competencia descritos en el informe Adding It Up, del National Research
Council (NRC, 2001): 1) la resolucion de problemas con sentido y la
perseverancia para resolverlos; 2) el razonamiento abstracto y cuantitativo;
3) la construccion de argumentos viables y la escucha critica del
razonamiento de los demaés; 4) la modelizacion matematica; 5) el uso
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estratégico de herramientas apropiadas; 6) la atencion a la precision; 7) la
busqueda y el uso de la estructura; y 8) la busqueda y la expresion de la
regularidad en los razonamientos. En relacion a Singapur, el foco del
curriculo de matematicas se centra en la resolucion de problemas y, desde
este prisma, los procesos son imprescindibles. En la legislacion educativa
espafola de Educacion Infantil (Real Decreto 95/2022, de 1 de febrero, por
el que se establece la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacion
Infantil), se observa también un avance, al substituir un curriculo orientado
a la adquisicion de contenidos por un enfoque orientado al desarrollo de
las competencias. Sin embargo, en lo que se refiere a la educacion
matematica, no se explicitan suficientemente las formas de adquisicion y
uso de los contenidos matematicos a través de los procesos de resolucion
de problemas, razonamiento y prueba, comunicacion, conexiones y
representacion (Alsina, 2022).

Este articulo tiene en cuenta estos planteamientos preliminares, pero
pretende afinar el papel que juega la modelizacion matematica en el
desarrollo del pensamiento matematico infantil. Mientras que en los
antecedentes mencionados que consideran la modelizacion, este proceso
matematico se considera como un elemento mas, aqui se asume que la
modelizacion matematica es la habilidad que aglutina las demas practicas
0 procesos, puesto que cuando se propone una actividad de modelizacion
matematica se ponen en juego el conjunto de préacticas o procesos
matematicos, como por ejemplo la resolucion de un problema real o
realista, el razonamiento y la prueba, la comunicacién, las conexiones o
la representacion. De este modo, la modelizacion matematica es un marco
optimo para llevar a cabo practicas de ensefianza de las matematicas a
partir de una vision integrada de los conocimientos matematicos (Alsina,
2012) ya que, durante un ciclo de modelizacion a traves de la resolucion
de problemas reales, los nifios movilizan contenidos matematicos de
distinta naturaleza y gestionan el conocimiento, las habilidades y las
emociones a través de los distintos procesos matematicos para conseguir
un objetivo a menudo maés cercano a situaciones funcionales y en contextos
de vida cotidiana que a su uso academico (Figura 1).
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Figura 1. Papel de la modelizacién matematica en el desarrollo del pensamiento
matematico infantil. Fuente: elaboracién propia.

Partiendo de este enfoque, este articulo se focaliza en la modelizacion
matematica y, mas concretamente, en la modelizacion matemaética
temprana, término introducido por Alsina y Salgado (2021a, 2021b) para
distinguir la modelizacion matematica de las actividades que permiten
generar modelos iniciales en Educacion Infantil:

concebimos la modelizacién matematica temprana como un proceso o
ciclo que, en el marco de la resolucion de problemas reales, ayuda a crear
los primeros modelos para analizar, explicar y comprender la realidad,
basado en un proceso de reflexion que implica constantes idas y venidas
entre los contextos reales y las matematicas que moviliza el alumnado de las
primeras edades (Alsina y Salgado, 2021b, p. 2).

Desde este marco, en este nuevo estudio nos preguntamos coOmo se
inicia el desarrollo de esta habilidad y, mas concretamente, nuestro
objetivo consiste en determinar con mayor precision codmo razonan y qué
son capaces de hacer los nifios de 3 afios cuando se plantea una actividad
de modelizacion. Para ello, el articulo se estructura en dos partes: en la
primera parte, se presenta una breve fundamentacion teérico-metodoldgica
de la modelizacion matematica temprana que se apoya en
recomendaciones internacionales (CCSSI, 2010; Ministry of Education
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Singapore, 2012; NCTM, 2003) vy, en la segunda parte, se describe y
analiza, a partir del ciclo de modelizacion, el resultado de una actividad
que se ha propuesto a un grupo de 20 nifios de 2-3 afios de edad

1. LA MODELIZACION MATEMATICA TEMPRANA:. (QUE PRETENDE Y
COMO SE PUEDE TRABAJAR EN EDUCACION INFANTIL?

La modelizacion matematica temprana, como se ha indicado, pretende
enfatizar el conocimiento inicial de los nifios de las primeras edades para
crear los primeros modelos, en el proceso de traduccion entre los contextos
del mundo real y las matematicas (Alsina y Salgado, 2021a, 2021b). De
acuerdo con la Real Academia de la Lengua Espafiola, un modelo se refiere
a una representacion ideal de un aspecto concreto de la realidad fisica —un
objeto o fendmeno real- usada con finalidades de interpretacion. Un
modelo, pues, simplifica la realidad subrayando los elementos
fundamentales y eliminando los aspectos secundarios. En el marco de la
educacion matematica, el NCTM (2003) define un modelo como una
representacion matematica de un objeto o un fenémeno real que sirve para
mostrar una determinada manera de resolver una situacién problematica
real.

Desde entonces, algunos estudios han empezado a analizar desde
distintos enfoques teoricos si los nifios de Educacion Infantil son capaces
de desarrollar procesos de modelizacion y crear modelos. Desde la Teoria
Antropoldgica (Chevallard, 1999), por ejemplo, Ruiz-Higueras y Garcia
(2011) y Ruiz-Higueras et al. (2013) confirman que los nifios de 3-6 afios
son capaces de empezar a desarrollar estas habilidades. Méas adelante,
desde los principios de la Educacion Matemaética Realista (Freudenthal,
1991) y el enfoque competencial del NCTM (2003), Alsina y Salgado
(2021a, 2021b), Alsina et al. (2021b) y Toalongo-Guamba et al. (2021)
tratan de identificar tanto los elementos que intervienen durante el proceso
de modelizacion como las caracteristicas especificas de los modelos que
pueden crear los nifios de Educacion Infantil. Estos estudios se han
realizado partiendo de que la modelizacion matemaética es un proceso no
lineal e iterativo, por lo que los procesos de modelizacion matematica se
desarrollan a través de ciclos (Carreira et al., 2011; Geiger, 2011; Girnat y
Eichler, 2011; Greefrath, 2011; Kaiser, 1995). Actualmente, no existe
todavia un consenso en la literatura sobre las fases que intervienen en un
ciclo de modelizacién, por lo que coexisten diversos modelos (Figura 2):
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Figura 2. Distintos ciclos de modelizacion matematica. Fuente: Greefrath
(2019)

Para implementar y analizar actividades de modelizacion matematica
temprana en Educacion Infantil y ayudar a los nifios a crear sus primeros
modelos, en nuestros estudios (Alsina y Salgado, 2021a, 2021b; Alsina et
al., 2021b; Toalongo-Guamba et al., 2021) se ha considerado el ciclo de
modelizacién de Blum y Leif} (2007), principalmente por dos motivos:

1. Los nifios pueden partir de un punto del ciclo sin necesidad de seguir
un orden establecido. Este ir y venir es lo que les permite perfeccionar
progresivamente el modelo buscado.

2. En la fase final del ciclo (Exposing) los nifios comunican el modelo
con sus comparieros, pueden recoger las observaciones pertinentes y
realizar los ajustes necesarios con el objetivo de mejorar/afinar
progresivamente el modelo. Esta es una caracteristica especialmente
relevante en la Educacion Infantil, donde los procesos de interaccion,
negociacion, dialogo estdn muy presentes para la co-construccion y
reconstruccion del conocimiento matematico.

Adicionalmente, para analizar el proceso de resolucién de una
actividad de modelizacion se ha partido de una rdbrica previamente
disefiada y validada, denominada Rubric for the Evaluation of
Mathematical Modeling Processes (REMMP, por su acronimo en inglés).
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En la Figura 3 se muestran los indicadores especificos para la Educacion

Infantil:

Componentes

Indicadores de Educacién Infantil (3-6 afios)

1. Comprensién

1.1 Relaciona el contenido de la situacion problematica con sus
conocimientos previos.

1.2 Plantea preguntas referentes a la situacion problematica.

1.3 Enuncia el tipo de solucion que generaria la situacién
problematica, por ejemplo: un patrén, un namero, un gréafico, etc.

1.4 Representa a través de dibujos las caracteristicas principales
de la situacion problematica.

2. Estructuracion

2.1 Identifica los principales elementos de la situacion
problematica.

2.2 Propone ideas y/o supuestos que contribuyen a la
simplificacion de la situacion problematica.

3. Matematizacién

3.1 Sustituye los elementos reales por objetos matematicos.

3.2 Explica la utilizacién de objetos matematicos.

4.Trabajo
matematico

4.1 Emplea diversas estrategias acordes a su edad que permitan
proponer soluciones a la situacion problematica.

4.2 Utiliza objetos matematicos acordes a su edad para solucionar
la situacion problematica.

4.3 Obtiene un modelo matematico inicial como consecuencia del
trabajo previo.

5. Interpretacion

5.1 Compara la solucién con la situacién problematica inicial.

5.2 Argumenta la validez de los resultados obtenidos.

6. Validacion

6.1 Justifica el modelo propuesto mediante argumentos validos.

6.2 Valora si el modelo obtenido proporciona una solucién
parcial o total a la situacion problematica inicial.

7.Exposicion/
presentacion

7.1 Explica el porqué de las decisiones tomadas a lo largo de cada
una de las fases del proceso.

7.2 Explica el modelo obtenido aplicado en la situacion del
contexto real, sus alcances y limitaciones mediante un lenguaje
acorde a su edad.

7.3 Utiliza diferentes tipos de ejemplos, representaciones,
esquemas, dibujos, gréaficas, tablas de valores, lenguaje
simbdlico, etc.

7.4 En caso de uso de tecnologia en alguna o varias fases del
proceso expone claramente en qué momento, c6mo y para qué la
utilizo.
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7.5 Escucha observaciones y/o sugerencias planteadas por
compafieros y/o profesor.

7.6 Responde a las observaciones y/o sugerencias de compafieros

y profesor utilizando un lenguaje acorde a su edad.

Figura 3. Indicadores del instrumento REMMP para la Educacion Infantil.
Fuente: Toalongo-Guamba et al. (2020).

Por un lado, como puede apreciarse en la Figura 3, esta rabrica se
inspira en las fases del ciclo de modelizacién de Blum y Leif (2007); vy,
por otro lado, tiene en cuenta los planteamientos de Andrade (2000) acerca
de las rabricas instruccionales, por lo que sirve tanto para describir cémo
se desarrolla la modelizacion matematica como para analizar y evaluar los
procesos de modelizacion matematica.

Tomando como base estos antecedentes, en los estudios publicados
hasta el momento se han obtenido algunas primeras evidencias de las
habilidades de los nifios al implementar actividades de modelizacion en el
aula (Alsina y Salgado, 2021a, 2021b; Alsina et al., 2021b; Toalongo-
Guamba et al., 2021). Asi, por ejemplo, se ha puesto de manifiesto que las
fases del ciclo de modelizacion més frecuentes en nifios de 3 afios son las
de Comprension e Interpretacion. Ello parece indicar que, en este primer
nivel y con el apoyo y la guia de la maestra, los nifios empiezan a
desarrollar habilidades como, por ejemplo, vincular el contenido del
problema con sus conocimientos previos (comprension) o comparar la
solucion con el problema inicial de manera que, con base en el trabajo
previo, son capaces de responder a lo que pregunta la maestra.

En menor medida, también se han encontrado otras evidencias, como
simplificar el problema (Estructuracion), o bien empezar a utilizar objetos
matematicos para la representacion (Matematizacién). En cambio, no se
han encontrado evidencias sobre otras fases como el Trabajo Matematico
o bien la Validacién y la Exposicion/Presentacion. Estos datos son
relevantes, en el sentido de que insintan que los nifios de 3 afios todavia
no tienen la suficiente madurez para utilizar de forma sistematica el trabajo
matematico para proponer soluciones del problema y obtener un modelo
matematico inicial.

En nifios de 5 afios se ha identificado que las fases del ciclo
modelizacion correspondientes a la Comprension y la Estructuracion estan
ya mas consolidadas, de manera que son capaces de utilizar de forma
sistematica sus conocimientos previos, buscar alternativas, etc. Ademas,
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se ha observado también una presencia mucho mayor de habilidades
asociadas a la Matematizacion y el Trabajo Matematico, de manera que
los nifios de esta edad son ya capaces de substituir los elementos del
contexto real por objetos matematicos, explican su uso y los empiezan a
usar para proponer soluciones del problema y obtener un modelo
matematico inicial. Ademas, a diferencia de los nifios de menos edad, a
finales de la Educacion Infantil aparecen habilidades asociadas a las fases
de Interpretacion, Validacion y Presentacion/exposicion, de manera que
empiezan a comparar la solucion con el problema inicial, argumentando
los resultados obtenidos; justifican el modelo propuesto, identificando si
es siempre valido o si requiere cambios; y comunican las decisiones
tomadas a lo largo del proceso de modelizacion y el modelo concreto
obtenido, utilizando diferentes lenguajes y/o representaciones (dibujos,
esquemas, tablas de valores, etc.). Ademas, escuchan las observaciones y/o
sugerencias de sus compafieros y/o de la maestra para afinar el modelo
entre todos.

Otro dato relevante que han aportado estos estudios preliminares es el
tipo de modelos que pueden generar los nifios de Educacion Infantil. En
concreto, en Alsina et al. (2021b) se concluye que estos primeros modelos
son todavia poco generalizables ya que el pensamiento de los nifios en
eminentemente concreto y, por lo tanto, los modelos que son capaces de
crear también lo son. Por esta razon, los denominan modelos concretos.

2. PRESENTACION Y ANALISIS DE UNA ACTIVIDAD DE MODELIZACION
MATEMATICA TEMPRANA EN EDUCACION INFANTIL: “CONSTRUIMOS
CASAS CON PIEZAS DE MADERA”

En primer lugar, se fundamenta y contextualiza la actividad
“construimos casas con piezas de madera” implementada en un grupo de
20 nifios de 3 afios de edad; en segundo lugar, se describe la actividad, que
se ha llevado a cabo en tres sesiones diferentes; y, finalmente, se analiza
la actividad usando los indicadores del instrumento REMMP para la
Educacion Infantil (Toalongo-Guamba et al., 2020), para responder al
objetivo principal de este estudio: determinar con mayor precision como
razonan y qué son capaces de hacer los nifios de 3 afios cuando se plantea
una actividad de modelizacion.

En relacion a los principios éticos, la escuela en la que se implementa
la actividad tiene un protocolo de actuacion sistematizado: antes de iniciar
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la implementacion, se informa por escrito a las familias del procedimiento
y de la necesidad de registro fotogréfico y audiovisual de las sesiones, asi
como de la confidencialidad de los datos obtenidos, y se obtiene su
consentimiento informado. Adicionalmente, a lo largo de toda la
intervencion se respeta el deseo de los nifios de participar o no en las
propuestas y de ser grabados y fotografiados.

2. 1. Fundamentacion y contextualizacion de la actividad

La actividad se lleva a cabo en el Colegio Publico de “Sigueiro” (A
Corufia, Galicia) con un grupo de 20 nifios de 3 afios (12 nifios y 8 nifias)
que llevan escolarizados dos meses y medio, y dos de ellos aun tienen 2
afios.

La maestra-tutora se replantea diariamente como hacer que su
alumnado observe, piense y construya el conocimiento. Desde este punto
de vista, durante los primeros meses de escolarizacion, el principal
objetivo es la adaptacion y la adquisicion de normas y rutinas, y entre ellas
esta la Asamblea, la observacion y la escucha a los demas.

Considerando que, entre los objetivos del bloque de Conocimiento del
Entorno, se encuentra construir la serie numérica a partir de la unidad, la
maestra introduce un material compuesto por troncos y rodajas de
“madera” para trabajar este concepto. Este material forma parte del rincon
de construccion: el alumnado hace torres altas, muy altas, y su Unico fin es
ver cuando se caen. En alguna ocasion algun nifio se hace dafio y, por esta
razon, la maestra propone construir casas en lugar de torres.

Durante una semana, todo el alumnado pasa por el rincén y se
observan diferencias a la hora de construir: hay quién realiza chalets, casas
pequefias... en funcidén de la maduracion, de su ambicion, etc. Debido a su
edad, juegan en paralelo, cada uno construye su casa, pero en ningln
equipo surge la idea de construir una casa entre varios nifios. Es en este
punto donde la maestra detecta la posibilidad de plantear un reto, una
actividad de modelizacion: cada uno puede construir, pero en equipo y con
una finalidad.

Para planificar la actividad de modelizacion, la maestra tiene en
cuenta diversas cuestiones que son imprescindibles para llevar a cabo
actividades de modelizacion en el aula de infantil (Alsina y Salgado, en
prensa):

1. El punto de motivacion: selecciona el cuento “Los tres cerditos” y los
nifios empiezan a situarse en el problema: observan los elementos que
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debe tener una casa para diferenciarlo de una torre, que era la

construccion “preferida” del alumnado. Después de la lectura del

cuento, los elementos significativos de una casa surgen a partir del
elemento “lobo”: tejado, puerta y paredes para que no entre el lobo.

2. Lapregunta reto enmarcada en un problema: al igual que los cerditos,
la maestra plantea que tienen que construir casas, el mayor nimero de
casas con las piezas de madera, ya que por cada casa nos van a pagar
una moneda: ¢cudl serd la mejor forma de conseguir mas dinero?

3. Las fases de un ciclo de modelizacion: para guiar a los nifios en las
fases de comprension, estructuracion, matematizacion, trabajo
matematico, interpretacion, validacién y exposicion y, de esta forma,
ayudarlos a crear los primeros modelos concretos. Para acompariarlos
durante este proceso de modelizacién, la maestra considera los
siguientes aspectos:

Los nifios se organizan en equipos: se establecen cuatro equipos,

los cuatro equipos que hay en clase previamente, con los que

juegan y trabajan en rincones, viendo si de este modo impulsando
una actividad cooperativa trabajan en equipo y toman decisiones
de grupo.

- El nimero de piezas: cada equipo dispone de dieciséis troncos y
cinco rodajas de madera.

- El mayor nimero de casas que se pueden construir: en total, cuatro
casas. De este modo, los nimeros que movilizan los nifios son los
cinco primeros numeros digitos.

- Las monedas: se usan monedas de 1 euro para realizar la
correspondencia “una casa—una moneda” y, de este modo, reforzar
con el 1 que est4 inscrito en la moneda.

4. La evaluacion: para conocer tanto el nivel de desarrollo de los nifios
como para promover la generalizacién. En asamblea, a partir de
construcciones aleatorias, la maestra pregunta si es casa 0 no y porqué;
adicionalmente, la maestra planifica una actividad a posteriori en gran
grupo que consiste en construir la mejor casa para que los nifios sigan
consolidando los conocimientos previos y ella pueda observar el nivel
de adquisicion.

2. 2. Descripcion de la actividad
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Como se ha indicado, la actividad se desarrolla durante tres dias con
un grupo de 20 nifios de 3 afios. Las sesiones tienen una duracion de unos
70-90 minutos:

Dia 1. Motivacion inicial, presentacion del reto y primeras construcciones
por equipos.

Se inicia la asamblea presentando el cuento “Los tres cerditos”
apoyandose en unas casas de juguete y unos mufecos. Al finalizar el
cuento se establece un dialogo a partir de preguntas que la maestra formula
con el fin de poner el foco en las partes importantes de las casas que
aparecen en el cuento: por ejemplo, ¢qué construyeron los cerditos?;
¢como eran las casas?, ¢a donde Ilamaba el lobo?, ;por donde pretendia
entrar el lobo en la casa de ladrillos?, etc. A continuacion, en gran grupo,
se les presenta la situacion problematica:

“Nos han encargado la construccion de casas con piezas de madera. Por
cada casa nos pagaran una moneda: ¢cuél sera la mejor forma?, ¢con la
que se conseguira mds dinero?”

Los nifios comienzan a hablar entre ellos:

Maestra.- Entonces, tenéis que construir casas en equipo Yy buscar la manera
de conseguir el mayor nimero, muchas. Pero recordad, tienen que ser casas,
sino, no nos pagan. Porque si hacéis una casa... {cuanto os pagaran?
Alison.- Una moneda.

Maestra.- Muy bien, y si hacéis dos...

Emma P. Dos.

Maestra.. Y si hicierais cinco casas.

Lucas.- Cinco euros.

Maestra.- Muy bien, Lucas, jCuanto dinero! Pero tienen que ser casas, ¢;qué
tienen que tener para ser “casa”?

Alison.- Tejado.

Maestra.- Claro para taparse, para que no se moje.

Lucas.- Y para que no entre el lobo.

Maestra.- Muy bien, ¢y qué mas?

Thiago.- Paredes.

Maestra.- Paredes también es muy importante. ;Cuéntas paredes?, ¢dos? (y
coge dos troncos)

Alison.- No.

Maestra.- ¢ Cuantos?
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Thiago.- Uno y uno, uno y uno.

Maestra.- ¢Y cuantos son?

Luna.- uno, dos, tres, cuatro. Cuatro.

Maestra.- Pues claro, uno para cada esquina, asi no entra el lobo.

Thiago.- También ventanas.

Maestra.- Muy bien... Una casa tiene paredes, tejado, ventanas...

Pablo.- Y puerta.

Maestra.- jCuéntas cosas! Pues tenéis que tener en cuenta todas las partes
para construir las casas, porque tenemos que ver cual es la mejor opcion, qué
equipo va a ganar mas dinero, recordar por cada casa, que tenga todo tejado,
paredes y que pueda entrar, se 0s dara un euro. ,Qué equipo ganara?, ;Haréis
el mismo nimero de casas?

Alison.- Yo méas. Yo voy a hacer muchas.

Pablo.- Y yo.

Mestra.- Pues comenzamos, 0s voy a dar a cada equipo vuestra caja... todos
tenéis el mismo nimero de piezas... y a ver qué ocurre... a ver que buenos
constructores sois!!!

Como se puede observar en el anterior didlogo, la maestra va
ofreciendo algunas explicaciones y/o planteando algunas preguntas que se
focalizan en el problema planteado con el propoésito de ir situando y
ayudando al alumnado a comprender la situacion. A continuacion, se
divide el grupo aula en cuatro equipos (azul, amarillo, verde y rojo). Cada
equipo tiene una caja con el mismo numero de piezas y de formas:
concretamente dieciséis troncos alargados de forma aproximadamente
cilindrica y cinco rodajas de madera de forma aproximadamente circular
con 3cm de grosor (Figura 4).

Figura 4. Material de cada equipo para la construccion de las casas. Fuente:
elaboracion propia.
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Después de recordar que el equipo que haga mas casas tendra mas
monedas, cada equipo empieza a construir. Durante el proceso de
construccién, la maestra interviene haciendo algunas preguntas sobre el
tamario de las casas o los elementos que contienen vy, al finalizar, pregunta
a cada equipo cuantas casas han construido y cuantas monedas han ganado:

1. Equipo Azul

Construyen tres casas de distintos tamafios con los troncos (pequefia,
mediana y grande), y a la casa de mayor tamafio la denominan “chalet”
(Figura 5). Al finalizar, algunos nifios del equipo presentan todavia alguna
dificultad para hacer la correspondencia entre las casas construidas y el
namero de monedas:

Maestra.- ¢ Qué hacéis?

Alison.- Muchas casas.

Maestra.- Pero tenéis que hacerlo en equipo, no os olvidéis, tenéis que
poneros de acuerdo.

(...[...)

Maestra.- Tenéis que hacer muchas casas si queréis ganar mucho dinero.
Alison.- Vale, esto es un chalet.

Maestra.- Muy bien.

Alison.- Es muy grande.

(.../...)

Maestra.- ;Qué hizo el equipo azul?

Alison.- Tres casas.

Maestra.- Sainza, ¢las cuentas?

Sainza.- Uno, y uno y dos.

Rodrigo.- Uno, dos, cuatro.

Alison,. Uno, dos y tres, son tres.

Maestra.- Entonces, ;Cuantas monedas os tienen que dar?, ¢cuantas
monedas ganasteis?

Alison.- tres

Mateo G.- (Sefiala tres dedos)

Maestro.- Rodrigo coges las monedas.

Rodrigo.- (Coge dos monedas)

Maestra.- ¢ Cuantas cogiste?

Rodrigo.- Una, dos.

Maestra.- Entonces, ¢cuéntas faltan?, porque construisteis tres casas.
Rodrigo.- Dos.
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Maestra.- Cogiste dos, pero construisteis tres. Entonces, ¢Cuantas monedas
tienes que coger para tener tres? Mira uno, dos...... y

Rodrigo.- Otra

Maestra.- CAgela, y coloca cada moneda al lado de una casa. jTres casas!
Alison.- Si, una grande, una mediana y una pequefia.

Maestra. ;,como?

Alison.- Una casa es grande, otra que hicimos mediana y otra pequefia.

2. Equipo Rojo
Construyen cuatro casas de tamafio pequefio (Figura 6), y no presentan
dificultades para contar las monedas que han ganado:

Maestra.- jQué bonito esto que hicisteis!, ¢Pero es una casa?
Candela.- le falta tejado.

Maestra.- ¢ Y donde?

Candela.- Aqui (sefialando), aqui arriba.

Maestra.- Pues venga...

Candela.- (Coge una pieza plana y la pone encima)

Maestra.- jQué bien!, juna casa!, ;y ahi cabe un cerdito dentro?
Candela.- Si.

Maestra.- Pues seguid, muy bien.

Maestra.- Esa casa... ;como es?
Candela.- Pequefia, son las dos pequefias.
(.../...)

Maestra.- ¢ Cuantas casas hicisteis?
Candela.- Una, dos, tres y cuatro.
Maestra.- ¢cuantas?
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Candela.- Cuatro.

Maestra.- Pero, ¢son todas casas?

Candela.- Si tienen tejado y paredes.
Maestra.- jQué bien!

Maestra.- ¢Y cOomo son?

Marco.- Asi. (Imita con las manos el tamafio)
Maestra.- cOmMo?

Candela.- Pequefias.

Maestra.- Entonces, ¢cuantas monedas?
Lucas.- Cuatro (las cuenta usando el conteo a partir de la secuencia
numérica).

Maestra.- ¢Las cogéis?

Lucas.- Vale.

= BT ‘ M
Figura 6. Construcciones del equipo rojo. Fuente: elaboracion propia

3. Equipo Verde

Construyen tres casas, dos de tamafio grande y una pequefia (Figura
7). Algunos nifios del equipo presentan dificultades para hacer la
correspondencia entre el niUmero de casas y las monedas, pero con la ayuda
de la maestra acaban resolviéndolo.

Maestra.- ¢ Cuantas casas construisteis?
Elsa.- Una, una, dos, cuatro...
Maestra.- Emma D. dime tq...

Emma D.- Una, y una...

Maestra.- Pero, ;cuantas?, contadlas...
Damaris.- Sefiala las tres.

EmmaD.- Tres.

Maestra.- Ah.... Tres... ;Y como son?
Emma D.- Grandes y pequefia.
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Maestra.- Entonces, ¢cuadnto ganaréis?, ;cuantas monedas tenéis que coger?
Elsa.- Muchas.

Démaris.- Una y dos.

Maestra.- ¢ Dos? Recordais cuantas casas tenéis.

Emma D.- Tres.

Maestra.- Entonces. Si por cada casa 0s dan una moneda, tres casas...
jcuantas monedas?

Emma D.-(Levanta tres dedos, pero no dice “tres”).

Figura 7. Construcciones del equipo verde. Fuente: elaboracion propia

4. Equipo amarillo

Construyen tres casas pequefias, pero no utilizan todos los troncos
(Figura 8). Cuando la maestra pregunta cuantas monedas han ganado, no
tienen dificultades en responder:

Maestra.- ¢ Cuantas hicisteis?

Luna.- Una, dos y tres.

Maestra.- ¢ Cuantas?

Luna.- Tres.

Maestra.- Pero, ¢esas piezas?

Thiago.- Esas no...

Maestra.- ¢(No?

Thiago.- Nos sobraron...

Pablo.- no hicimos casa.

Maestra.- O sea hicisteis tres, y 0s sobr6 madera. Y vuestras casas, ¢son
casas?, ¢tienen todos los elementos?

Pablo.- Si y caben los cerditos.

Maestra.- Que bien.... Entonces, ;cuantas monedas oS daran por vuestras
casas?

Luna.- Tres
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Figura 8. Construcciones del equipo amarillo. Fuente: elaboracion propia

Seguidamente, en asamblea, los distintos equipos comparten sus

producciones:

Maestra.- Vamos entonces a recontar... Tres equipos hicieron tres casas y
uno, el rojo, construyé cuatro casas. ¢Quién hizo mas casas?

Alison.- El rojo.

Candela.- Nosotros.

Maestra.- Entonces un equipo gandé mas monedas... Y yo me pregunto, para
ganar mas monedas ¢cémo construyd las casas?, ;como son las casas? Para
construir mayor numero...

Alison.- pequefias.

Lucas .- Todas.

Maestra.- Si las hacemos todas pequefias, podemos construir mas casas.
Alison.- Y ninguna grande.

Maestra. Claro, porque si no, no se pueden construir mas.

Alison.- Solo tres.

Maestra.- Claro si son pequefias, nos sobra madera para hacer mas.

Pero fijaros, el equipo amarillo las hizo pequefias, pero no gand cuatro
monedas, ¢por qué?

Thiago.- Porque sobro.

Maestra.- Claro hay que utilizarlos todos, igual con esos podiais construir
otra casa.

Luna.- Y ya tenemos cuatro.

Candela.- Pero ganamos nosotros.

Maestra. Claro, porque ellos solo hicieron tres.

Como se puede observar en el didlogo anterior, a partir de las

preguntas que va planteando la maestra y los andamios que ofrece, los
nifios crean un modelo concreto inicial que ofrece una primera solucion al
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reto planteado: se dan cuenta de que, para ganar mas monedas, todas las
casas tienen que ser pequefias. Este modelo, sin embargo, todavia no esta
suficientemente afinado ya que algunos grupos, como el amarillo, ha
construido todas las casas pequefias y, sin embargo, no ha ganado méas
monedas. A raiz de esto, la maestra plantea nuevas preguntas para que
tomen consciencia de que es necesario utilizar todos los troncos y rodajas
para conseguir mas monedas.

Para finalizar la primera sesion, la maestra inicia un didlogo para
evaluar qué han aprendido los nifios acerca de las partes de una casa y, a
la vez, promover la generalizacion. Para ello, en asamblea, parte de una
construccién aleatoria y pregunta a los nifios si es una casa o0 no para que
respondan si 0 no y lo argumenten. Esto se planifica de este modo para que
el alumnado escuche e imite acciones y argumentaciones de comparieros,
aprendiendo a observar, a justificar... aprendiendo a través de los iguales:

Maestra.- Ya sabemos que “ser casa” significa tener tejado, tener paredes...
Thiago.- Y puerta y ventanas.

Maestra.- Entonces, os voy a colocar aqui... (4 troncos), jes casa? (primera
imagen de la Figura 9)

Thiago.- No,

Maestra.- ¢ Por qué?

Thiago.- No tiene tejado, le falta tejado.

Maestra.- Y si construyo asi... ;jes casa?

Candela.- No tiene paredes. Todas las paredes

Lucas.- El lobo puede entrar por detras.

Marco.- Y no tiene tejado..

Maestra.- Entonces, no es casa, muy bien.

Maestra.- ¢ Y esto? (segunda imagen de la Figura 9)

Alison.- Tiene dos tejados, no es una casa.

Candela.- Tampoco tiene paredes.

Pablo.- Faltan...

Thiago.- Y ventanas.

Maestra.- Entonces no es una casa.
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I '
Figura 9. Comprobando los conocimientos acerca de los elementos de una casa.
Fuente: elaboracion propia.

R

A partir de esta evaluacion, la maestra se da cuenta de que algunos
nifios todavia no tienen claros todos los elementos que debe tener una
construccién con troncos y rodajas de madera para ser considerada “casa”,
por lo que incide de nuevo en ello en la siguiente sesion.

Dia 2. Consolidacion de aprendizajes sobre las partes de una casa.

La maestra inicia un didlogo con los nifios con el propésito de ir
consolidando los aprendizajes realizados en la sesion anterior, con el foco
puesto también en los conocimientos numéricos que los nifios de 3 afios
pueden movilizar: reconocimiento de las primeras cantidades discretas de
elementos, conteo, etc. Para lograr estos propdsitos, en el contexto de la
asamblea plantea diversas preguntas previamente pensadas al gran grupo:

Maestra.- Recordais lo que hicimos ayer?

Alison.- Casas.

Maestra.- Si, pero ;como sabemos que es una casa?, ¢qué tienen las casas?
Candela.- Puerta.

Lucas.- Tejado.

Thiago.- Y paredes, muchas paredes.

Alison.- Asi no entra el lobo.

Maestra.- Voy a hacer como el cerdito y voy a construir una casa (coloca
cuatro troncos en vertical).

Alison.- No es casa. Falta el tejado.

Maestra.- ¢Lo colocas?

Alison.- Se levanta y pone una pieza plana circular encima.

Maestra.- Y ahora, ;es casa?

Rodrigo.- Falta la puerta.
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Alison.- Esta ahi (sefialando el espacio entre dos troncos).

Rodrigo.- Asi no hay puerta, asi entra el lobo.

Maestra.- Entonces, ¢cémo Rodrigo?

Rodrigo.- (Se levanta y coloca una pieza plana en vertical entre los dos
troncos a modo de puerta) Asi, asi abre y cierra.

Maestra.- jQué buena idea!

Thiago.- Y las paredes tienen huecos, asi entra el lobo.

Maestra.. - ¢ Y como harias?

Thiago.- (Se levanta y coloca méas troncos entre los cuatro que delimitaba la
estructura). Asi esta todo cerrado y no entra nadie.

Maestra.- Muy buena idea, tienes razon.

Alison.- Gastamos muchos troncos.

Maestra.- Asi que aqui hay muchos troncos... ;cuantos hay?

Lucas.- uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, cinco seis, cinco, ocho, diez.
Maestra.- ¢ Estais de acuerdo?

Rodrigo.- Si, son muchos.

Alison.- Pero es una casa muy bonita.

Como se puede apreciar en el didlogo anterior, los nifios van
interiorizando cada vez con mayor precision los elementos
imprescindibles para que una construccion con los troncos y las rodajas de
madera pueda ser considerada una casa.

Dia 3. Construccion y representacion de la mejor casa.

Es tal la motivacién por los troncos y las rodajas de madera que, en el
rincén de las construcciones de madera, los nifios siguen construyendo
casas. En sus didlogos, hablan de la mas bonita, la mas grande, esta es
cerrada, la mas alta... etc., razon por la que la maestra planifica una nueva
actividad en gran grupo con el propdsito de que los nifios sigan
aprendiendo a observar, a argumentar y a justificar: la construccion y
posterior representacion de la mejor casa.

La maestra hace una construccion para provocar que los nifios
contrasten sus conocimientos y, con base en ello, aporten argumentos
(Figura 10):

Maestra.- Ahora que ya sabemos cdmo son las casas, ¢qué 0s parece Si
construimos la mejor casa?, ;la casa mas bonita?

Maestra.- ;Lo hacemos entre todos?
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Maestra.- Voy a comenzar yo y voy a poner asi (dos troncos en vertical con
una rodaja plana encima de uno). Ya estd, ya tenemos la mejor casa.

\

Figura 10. Contrastando conocimientos y aportando argumentos. Fuente:
elaboracién propia.

A partir de la construccion de la maestra, los nifios aportan diversos
argumentos sobre si es 0 no una casay porqué:

Nifios.- No.

Maestra.- ¢Por qué no?

Rodrigo.- No es casa.

Maestra.- ¢Por qué?

Martifio.- Porque le falta la puerta.

Candela.- Y paredes.

Marco.- Sino, viene el lobo.

Rodrigo.- Una puerta para que no entre el lobo.

Thiago.- Méas paredes.

Maestra.- ¢ Alguien tiene mas ideas?

Candela.- Un techo.

Maestra.- Pues genial, ¢le ponemos mas paredes entonces?, ¢Quién quiere
empezar?

Thiago.- (Sale y va colocando mas troncos, pero cuando lleva seis no le
caben y decide ponerlos sobre el suelo).

Maestra.- ¢ Ya estd?, ¢Dime Martifio?

Martifio.- No.

Maestra.- ;Por qué?

Martifio.- Porque le falta la puerta ahi y paredes.

Maestra.- Ven a ayudarle.
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La maestra, ademas de plantear preguntas que inciden en diversos
atributos mensurables de los troncos como el tamafio, va guiando la
construccién (Figura 11):

Maestra.- ¢ Y el tejado?, ;,coOmo hacemos?

Candela.- Encima le ponemos.

Maestra.- Ven y coldcalo (Candela se acerca y junta los troncos y comienza
a poner rodajas planas encima de los troncos en vertical).

Maestra.- Yo no veo el tejado.

Alison.- Hay que poner dos tejados.

Rodrigo.- Y la puerta.

Alison.- Dos tejados para que no llueva.

Figura 11. Construyendo las paredes de la mejor casa. Foto: elaboracién propia

Progresivamente, van colocando todos los elementos para construir la
mejor casa (Figura 12).

Maestra.- jQué casa mas bonita! Tiene tejado y paredes.
Rodrigo.- Le falta una puerta...

Maestra.- ;La vienes a poner?

Maestra.- Me encanta
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Candela.- Es muy bonita.

Emma P.- La mas bonita.

Lucas.- Muy, muy, muyyyyyy

Maestra.- Si es verdad.

Rodrigo.- La mejor.

Thiago.- La mas mejor.

Martifio.- No va entrar el lobo.

Alison.- Nadie, ni el lobo, ni nadie.

Maestra.- Pues yo creo que como después vamos a recoger los troncos y la
vamos a deshacer, ¢qué os parece si la dibujamos?, registrando como es, si
es grande o0 pequefia, los troncos que tiene, sus paredes, el tejado, la puerta. ..
vamos todo lo que tiene, y asi después cualquier otro dia la podemos
repetir...

Figura 12. Construccién de la mejor casa, con paredes, tejado y puerta. Fuente:
elaboracién propia.

Seguidamente, a partir de la idea de la maestra de representar la casa,
cada nifio la dibuja de forma individual. Para ello, se colocan delante de la
casay van registrando los elementos que para ellos son més caracteristicos.
Ademas, cuando finalizan su dibujo explican a la maestra qué es y donde
estd cada elemento (Figura 13). Como puede apreciarse, las
representaciones externas de los nifios se caracterizan por ser imprecisas:
si bien la mayoria distinguen oralmente todos los elementos importantes
de una casa (paredes, ventanas y puerta), en los dibujos hacen
representaciones inexactas, principalmente por tanteo, usando uno o mas
elementos perceptivos como el tamario, la longitud, etc.
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Marco: No lo ves, esta es la casa. Aqui es la
pared (y sefiala la linea curva cerrada). El
tejado y la puerta es esta.

Y
b
J

o

Emma P.- Identifica los tres elementos. Y la | Thiago.- Identifica los tres elementos
puerta lo dibuja con una linea curva cerrada. | diferenciados. Dibuja la puerta en el centro
con un simbolo diferenciado (una H)

Hector.- Identifica la casa, pero no | Luna.- Representa la casa, destacando un

discrimina ni sefiala ningln elemento | elemento significativo “la puerta”.

significativo.

Figura 13. Distintas representaciones de la mejor casa. Fuente: elaboracion
propia.

2.3. Andlisis de la actividad de modelizacién matematica temprana

Con el propdsito de dar respuesta a nuestro objetivo, se han utilizado
los indicadores del instrumento REMMP para la Educacion Infantil para
tratar de comprender mejor como razonan y qué hacen los nifios de 3 afios
al enfrentarse a una actividad de modelizacion. Para realizar el anélisis, se
ha seqguido el siguiente proceso: 1) la segunda autora del estudio, que a su
vez es la maestra que ha llevado a cabo la actividad, la ha registrado en
video y posteriormente la ha transcrito; 2) los dos autores del estudio han
identificado por separado episodios en los que se evidencian los distintos
componentes de la rabrica, que coinciden a su vez con las fases del ciclo
de modelizacion de Blumy Leif3 (2007). En este punto, teniendo en cuenta
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que ambos autores estan familiarizados con los indicadores de los diversos
componentes del instrumento utilizado, han ido sefialando mediante
cddigos los fragmentos de la transcripcion en los que han detectado alguno
de los indicadores (por ejemplo, “C/1.1.a” significa que el episodio forma
forma parte de la fase de Comprension y, mas concretamente, se vincula
con el indicador 1.1.a de este componente); 3) finalmente, los episodios
identificados han sido contrastados por ambos autores para asegurar que
realmente sirven de evidencia de los distintos indicadores de cada
componente de la rabrica, discutiendo y llegando a acuerdos sobre los
aspectos no coincidentes (en la mayoria de los casos, se han desechado las
evidencias en las que no habia acuerdo entre ambos autores, puesto que se
ha considerado que quizads no eran los mejores ejemplos de lo que se
pretende mostrar); adicionalmente, cuando se han identificado diversas
evidencias de un determinado indicador, se ha seleccionado la mas
representativa para evitar repeticiones.

A continuacion, se presentan de forma lineal los datos obtenidos para
cada fase del ciclo, aun teniendo en cuenta que en el transcurso de la
actividad desarrollada hay idas y venidas entre las distintas fases:

1. Comprension

En la Tabla 1 se muestra que los nifios de 3 afios empiezan a relacionar
el contenido de la situacion problematica con sus conocimientos previos
(indicador 1.1.a.). Asimismo, algunos nifios enuncian el tipo de solucién
que generaria la situacion problematica, por ejemplo: un patrén, un
namero, un grafico, etc. (indicador 1.3.a)

Tabla 1. Fase de comprension
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Maestra.- ...Pero tienen que ser casas, ;qué tienen que tener para ser casa”?
Alison.- Tejado.

Maestra.- Claro para taparse, para que no se moje.

Lucas.- Y para que no entre el lobo.

Maestra.- Muy bien, ¢y qué mas?

Thiago.- Paredes.

Maestra.- Paredes también es muy importante. ;Cuéntas paredes?, ;dos? (y
coge dos troncos)

Alison.- No.

Maestra.- ¢, Cuantos?

Thiago.- Uno y uno, uno y uno.

Maestra.- ;Y cuantos son?

Luna.- uno, dos, tres, cuatro. Cuatro.

Maestra.- Pues claro, uno para cada esquina, asi no entra el lobo.

Thiago.- También ventanas.

Maestra.- Muy bien,... Una casa tiene paredes, tejado, ventanas. ..

Pablo.- Y puerta.

Maestra.- jCuantas cosas! Pues tenéis que tener en cuenta todas las partes
para construir las casas, porque tenemos que ver cual es la mejor opcién, que
equipo va a ganar mas dinero, recordar por cada casa, que tenga todo tejado,
paredes y que pueda entrar, se 0s daré un euro. ;Qué equipo ganara?, ;Haréis
el mismo numero de casas?

Alison.- Yo mas. Yo voy hacer muchas.

Pablo.- Y yo.

1.1a

1.3.a

Como se puede apreciar en la tabla anterior, a partir del planteamiento
del reto, los nifios comparten sus conocimientos previos acerca de los
elementos de una casa y aportan algunas soluciones, pero todavia no
plantean preguntas sobre la situacion problematica (indicador 1.2.a) ni
hacen dibujos para representar las caracteristicas principales (indicador
1.4.a).

2. Estructuracion

En la Tabla 2 se observa que algunos nifios identifican los principales
elementos de la situacion problematica (indicador 2.1.a) y son capaces, en
consecuencia, de identificar los elementos que faltan en la construccién (p.
ej., el tejado), pero todavia no se observan habilidades para simplificar la
situacién planteada (indicador 2.2.a).

Tabla 2. Fase de estructuracion

Edma 0-6: EDUCACION MATEMATICA EN LA INFANCIA, 11(1): 1-38
ISSN 2254-8351



28 Angel Alsina y Maria Salgado

Maestra.- jQué bonito esto que hicisteis!, ;Pero es una casa?
Candela.- le falta tejado.

Maestra.- ;Y dénde?

Candela.- Aqui (sefialando), aqui arriba.

2.2.a

3. Matematizacion

Se han identificado algunas evidencias de esta fase, sobre todo
referentes a la substitucion de elementos reales por objetos matematicos
(Indicador 3.1.a), como por ejemplo atributos mensurables referentes al
tamafo o bien cantidades discretas de elementos, pero todavia no explican
suficientemente la utilizacion de estos objetos (Indicador 3.1.b).

Tabla 3. Fase de matematizacion
Maestra.- Esa casa... {como es?
Candela.- Pequefia, son las dos pequefias.
Maestra.- Pero, ;cuantas?, contadlas...
Démaris.- Sefiala las tres.
Emma D.- Tres.
Maestra.- Ah.... Tres... (Y como son?
Emma D.- Grandes y pequefia.
Maestra.- Cogiste dos, pero construisteis tres. Entonces, ¢Cuantas monedas
tienes que coger para tener tres? Mira uno, dos...... y
Rodrigo.- Otra
Maestra.- Cégela, y coloca cada moneda al lado de una casa. jTres casas!

3.1la

4. Trabajo matematico

Tal como se muestra en la Tabla 4, los nifios de 3 afios que han llevado
a cabo la actividad empiezan a usar estrategias acordes a su edad para
proponer soluciones a la situacion problemética (Indicador 4.1.a) y son
capaces de proponer un modelo concreto inicial (Indicador 4.3.a).

Tabla 4. Trabajo matematico.
Maestra.- ;Cuantas casas Hicisteis?
Candela.- (Cuenta) Una, dos, tres y cuatro.
Maestra.- ;cuantas?
Candela.- Cuatro.

41a
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Maestra.- ,Cuantas casas hicisteis?
Candela.- Una, dos, tres y cuatro.
Maestra.- ;cuantas?

Candela.- Cuatro.

Maestra.- Pero, ¢son todas casas?
Candela.- Si tienen tejado y paredes.
Maestra.- jQué bien!

Maestra.- Entonces, ¢cuantas monedas?
Lucas.- Cuatro.

Maestra.- ¢Y como son?

Marco.- Asi. (Imita con las manos el tamafio)
Maestra.- ¢,cémo?

Candela.- Pequefias.

4.3.a

5. Interpretacion

Se han identificado pocas evidencias de esta fase, que se caracteriza
por desarrollar habilidades para comparar la solucion con la situacion
problematica inicial (Indicador 5.1.a) y argumentar la validez de los
resultados obtenidos (Indicador 5.2.a). En la Tabla 5 se muestran algunos
episodios breves en los que se insintan estos indicadores: se observa, por
ejemplo, que un nifio (Thiago) interpreta que el hecho de que sobren
troncos impide poder ganar mas monedas, o bien otro nifio (Alison)
argumenta su solucidn: la construccion de tres casas (una grande, una
mediana y otra pequefia).

Tabla 5. Interpretacion

e Pero fijaros, el equipo amarillo las hizo pequefias, pero. No gané 4 monedas,
— (por quée?
‘> | Thiago.- Porque sobré.
o Rodrigo.- Tres.
— Maestra. cémo?
0 Alison.- Una casa es grande, otra que hicimos mediana y otra pequefa.
6. Validacion

Durante esta fase, algunos nifios han justificado el modelo propuesto
mediante argumentos validos (Indicador 6.1.a) y son capaces de valorar,
de acuerdo con los conocimientos que movilizan, si dicho modelo aporta
una solucion parcial o global al reto planteado (Indicador 6.2.a): en
concreto, despues de que la maestra pregunte cuantas casas han construido,
una nifa (Luna) responde “tres” y otro nifio (Pablo) aclara que su solucion
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es valida porque caben los cerditos, sin darle mucha importancia al hecho
de que les hayan sobrado piezas.

Tabla 6. Fase de validacion

Luna.- Tres.

Maestra.- Pero, ¢esas piezas?

Thiago.- Esas no...

Maestra.- ¢No?

Thiago.- Nos sobraron...

Pablo.- no hicimos casa.

Maestra.- O sea hicisteis tres, y os sobr6 madera. Y vuestras casas, ¢son
casas?, ¢tienen todos los elementos?

Pablo.- Siy caben los cerditos.

6.1.a/6.1.b

7. Exposicion/presentacion

Durante esta Gltima fase del ciclo de modelizacion, los equipos
describen sus modelos concretos iniciales a partir de la pregunta de la
maestra (Indicador 7.2.a) y son capaces de responder a las observaciones
y/o sugerencias de comparieros y de la maestra (Indicador 7.6.a),
utilizando en ambos casos un lenguaje acorde a su edad. Ademas, a
sugerencia de la maestra, describen oralmente sus soluciones y la maestra
las registra en un papel (Indicador 7.3.a). En cambio, no se han identificado
evidencias que pongan de manifiesto que los nifios de 3 afios tengan la
habilidad de describir las decisiones tomadas a lo largo del ciclo de
modelizacion (Indicador 7.1.a), usar tecnologia (Indicador 7.4.a) o bien
escuchar observaciones y/o sugerencias planteadas por comparieros y/o la
maestra (Indicador 7.5.a).

Tabla 7. Exposicidn/presentacion
Maestra.- Pero fijaros, el equipo amarillo las hizo pequefias, pero no gané 4
monedas, ¢por qué?
Thiago.- Porque sobrd.
Maestra.- Claro hay que utilizarlos todos, igual con esos podiais construir
otra casa.
Luna.- Y ya tenemos cuatro.
Candela.- Pero ganamos nosotros.
Maestra. Claro, porque ellos solo hicieron 3.

7.2.a
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ARV == Silezess

<
@
N~
(Representacion elaborada por la maestra)
Maestra.- Vamos entonces a recontar... Tres equipos hicieron 3 casas y uno,
el rojo construy6 cuatro casas. ¢Quién hizo més casas?
Alison.- El rojo.
- Candela.- Nosotros.
c:: Maestra.- Entonces un equipo gan6é mas monedas... Y yo me pregunto, para

ganar mas monedas ;como construyd las casas?, ,como son las casas? Para
construir mayor numero. ..

Alison.- pequerias.

Lucas .- Todas.

Maestra.- Si las hacemos todas pequefias, podemos construir mas casas.
Alison.- Y ninguna grande.

En sintesis, los datos de esta nueva investigacién han puesto de
manifiesto que los nifios de 3 afios, cuando se enfrentan a una actividad de
modelizacion matematica temprana, se inician en habilidades
correspondientes a todas las fases de un ciclo de modelizacion
(Comprension, Estructuracién, Matematizacion, Trabajo Matematico,
Interpretacion, Validacion y Exposicion/Presentacion), lo cual les permite
definir un primer modelo, de naturaleza concreta. Se quiere remarcar aqui
la idea de “inicio” porque, sin duda, se trata de unas primeras habilidades
que deberan ir entrenando y consolidando durante toda la etapa de infantil
a partir del planteamiento de otras actividades de modelizacion que, a su
vez, van a permitir que emerjan otras habilidades.

3. Consideraciones finales

En este articulo se ha descrito y analizado una actividad de
modelizaciéon matematica temprana, denominada “construimos casas con
piezas de madera”, que han llevado a cabo 20 nifios de 3 afios, con la
finalidad de comprender mejor como razonan y qué son capaces de hacer
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los nifios de esta edad cuando se enfrentan a una actividad de modelizacion
matematica.

Como se ha indicado en la introduccion, la modelizacion matematica
es un marco idéneo para implementar un enfoque competencial de las
matematicas, en el que los contenidos se aprenden a través de los procesos
y préacticas matematicas de resolucion de problemas, razonamiento y
prueba, comunicacién, conexiones, representacion, etc. (Alsina, 2012;
Alsinaetal., 2021a; CCSSI, 2010; Ministry of Education Singapore, 2012;
NCTM, 2003). Por esta razon, resulta fundamental conocer con precision
cdmo se inician las habilidades asociadas a la modelizacion y como se
puede promover su desarrollo ya desde la Educacion Infantil, en el marco
de la modelizacion matematica temprana (Alsina y Salgado, 2021a, 2021b;
Alsina et al., 2021b; Toalongo-Guamba et al., 2021).

Desde este punto de vista, los datos obtenidos en este estudio
confirman algunos de los resultados obtenidos en investigaciones
anteriores con nifios de la misma edad, pero a su vez aclaran otros aspectos
que no se habian identificado hasta el momento, por lo que pueden tener
un interés a nivel mas general e incluso internacional.

Primero, se confirma que los nifios de 3 afios empiezan a desarrollar
habilidades propias de las fases de Comprension, Estructuracion,
Matematizacién e Interpretacion. Asi, por ejemplo, se ha constatado de
nuevo que relacionan el contenido del problema con sus conocimientos
previos, lo simplifican e incluso empiezan a utilizar objetos matematicos
(Alsina et al., 2021b). Adicionalmente, los datos obtenidos en este nuevo
estudio afinan estos resultados preliminares en el sentido que se han
identificado evidencias de algunos indicadores de estos componentes del
ciclo de modelizacion que no se habian detectado anteriormente, como por
ejemplo identificar los principales elementos de la situacion problematica
(indicador 2.1.a).

Segundo, cabe destacar que los datos mas novedosos del estudio se
han identificado en las ultimas fases del ciclo de modelizacion: mientras
que en Alsina et al. (2021b) no se habian encontrado evidencias sobre las
demaés fases del ciclo de modelizacion como el Trabajo Matematico o bien
la Validacién y la Exposicion/Presentacion, en esta nueva investigacion se
han identificado pequefios episodios de todas estas fases, lo cual pone en
entredicho la afirmacidn de que los nifios de 3 afios no son capaces todavia
de crear modelos. Aunque de una manera muy elemental, en la actividad
desarrollada se ha puesto de manifiesto que los nifios concluyen que, para
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ganar el mayor numero de monedas posible, hay que construir casas de
tamafio pequefio, lo cual no deja de ser un modelo concreto que permite
dar respuesta al reto planteado por la maestra.

Y tercero, aunque este es un dato revelador, es necesario cuestionarse
qué aspectos pueden haber influenciado en estos resultados, como por
ejemplo las caracteristicas de la tarea planteada o incluso los
conocimientos que moviliza la maestra para implementar actividades de
modelizacion matemética temprana o la propia préctica docente, puesto
que algunos de los indicadores de la rabrica no dependen directamente de
la accion esponténea de los nifios sino de la planificacion y la gestién de
la ensefianza, como por ejemplo la decision de utilizar tecnologia,
representar las soluciones a través de dibujos, etc.

Algunas de las principales limitaciones del estudio han sido que los
resultados han sido descritos de forma lineal con base en los componentes
de la rabrica REMMP, a pesar de que el ciclo de modelizacion no se
recorre de forma lineal, como se ha indicado. Por este motivo, en futuros
trabajos puede ser interesante conjugar este instrumento con otras
herramientas tecnoldgicas que permiten recoger en qué parte del proceso
esta el alumnado en cada momento (Albarracin et al., 2019; Pla-Castells et
al., 2021; Schneider et al., 2021).

Desde este marco, por un lado, serd necesario seguir disefiando
estudios que permitan identificar con mayor precisién cémo influye el tipo
de tarea en un ciclo de modelizacién matematica temprana y, sobre todo,
qué conocimientos moviliza el profesorado de Educacion Infantil y qué
papel ejercen en el disefio, implementacion y evaluacion de este tipo de
practicas de ensefianza en las primeras edades; y, por otro lado, teniendo
en cuenta los resultados obtenidos hasta el momento, se requiere disefiar
programas de formacion acerca de la modelizacion matematica temprana
tanto durante la formacion inicial como en la continua para que el
profesorado de infantil pueda introducir de manera eficaz este tipo de
actividades en el aula, sobre todo teniendo en cuenta que la presencia del
enfoque competencial en la legislacion educativa de Educacion Infantil
presenta todavia algunas lagunas respecto a las aportaciones que se vienen
realizando en las diversas agendas de investigacion en educacién
matematica infantil sobre dicho enfoque.
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