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RESUMEN

Se analizan las habilidades de modelizacibn matematica temprana que empiezan a emerger en
un grupo de 20 nifios de 2-3 afios a partir de la resolucion de un problema real. Adicionalmente,
se describen los contenidos matematicos que movilizan durante el proceso de modelizacion,
cuya meta es generar un modelo concreto a partir del problema real planteado. Los resultados
muestran: a) las habilidades del ciclo de modelizacion mas frecuentes son las de Comprension
e Interpretacion y, en menor medida, Estructuracion, Matematizacion, Validacion vy
Exposicion/Presentacion, mientras que Trabajo Matematico es muy escasa; b) los contenidos
matematicos que los nifios movilizan se asocian al Algebra Temprana (reconocimiento de
cualidades y atributos para establecer relaciones); Nimeros y Operaciones (reconocimiento de
cantidades de elementos y comparaciones entre ellos); y c) Estadistica y la Probabilidad
(organizacién de datos en tablas de recuento). Se concluye que las habilidades del ciclo de
modelizacién enriquecen la resolucion de problemas y, mas en general, promueven el desarrollo
de la competencia matematica, por lo que se recomienda introducir este tipo de actividades

desde los primeros niveles.
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Palabras claves: Modelizacion matematica temprana, resolucion de problemas, problemas

reales, contenidos matematicos, educacion Infantil.
ABSTRACT

The early mathematical modeling skills that begin to emerge in a group of 20 children aged 2-3
years are analyzed through the resolution of a real-world problem. Additionally, the mathematical
concepts they engage with during the modeling process are described, with the goal of generating
a concrete model based on the real problem presented. The results indicate: a) the most frequent
skills in the modeling cycle are Comprehension and Interpretation, and to a lesser extent,
Structuring, Mathematization, Validation, and Presentation/Exposition, while Mathematical Work
is quite limited; b) the mathematical concepts mobilized by the children are associated with Early
Algebra (recognition of qualities and attributes to establish relationships); Numbers and
Operations (recognition of quantities of elements and comparisons between them); and c)
Statistics and Probability (organization of data in frequency tables). It is concluded that the skills
in the modeling cycle enhance problem-solving and, more generally, promote the development of
mathematical competence, hence it is recommended to introduce these types of activities from
the early stages.

Keywords: Early mathematical modelling; problem solving; real problems; mathematical content;
early Childhood Education.

INTRODUCCION

Los curriculos de Educacion Infantil recogen cada vez de forma mas explicita el enfoque
competencial, que enfatiza la comprensién y uso del conocimiento aprendido en la escuela en
situaciones de la vida en el que es necesario (Niss, 2002; OECD, 2003). Es el caso, por ejemplo,
de la legislacién educativa espafiola de infantil que, en el Real Decreto 95/2022, de 1 de febrero,
por el que se establece la ordenacién y las ensefianzas minimas de la Educacién Infantil, en la

gue se impulsa el desarrollo de competencias tanto clave como especificas (p. 14563):

a) Competencias clave: desempefios que se consideran imprescindibles para que el
alumnado pueda progresar con garantias de éxito en su itinerario formativo, y afrontar los
principales retos y desafios globales y locales. Son la adaptacion al sistema educativo espafiol
de las competencias clave establecidas en la Recomendacion del Consejo de la Union
Europea de 22 de mayo de 2018 relativa a las competencias clave para el aprendizaje

permanente.
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b) Competencias especificas: desempefios que el alumnado debe poder desplegar en
actividades o en situaciones cuyo abordaje requiere de los saberes basicos de cada area. Las
competencias especificas constituyen un elemento de conexién entre, por una parte, las

competencias clave y, por otra, los saberes basicos de las areas y los criterios de evaluacion.

En este articulo nos focalizamos en la competencia matematica y, mas concretamente, en las
practicas que promueven su desarrollo en la etapa de Educacion Infantil. Desde este enfoque
competencial, Alsina (2012, 2014) recomienda inicialmente plantear la ensefianza de las
matematicas en infantil a través de procesos como la resolucion de problemas, el razonamiento
y prueba, la comunicacion, las conexiones y la representacion, que ponen de relieve las formas
de adquisicion y uso de los contenidos (NCTM, 2003). Mas adelante, Alsina y Salgado (2021a,
2021b) incorporan también la modelizacion matematica dentro del grupo de procesos
matematicos para trabajar los contenidos en Educacion Infantil, siguiendo tanto los
planteamientos de diversos organismos y autores que destacan la modelizacion como una de las
competencias matematicas imprescindibles (Niss, 2002; OECD, 2003), como algunos estudios
preliminares que han implementado y analizado actividades de modelizacion en las aulas de
infantil (Ruiz-Higueras y Garcia, 2011; Ruiz-Higueras et al., 2013).

Para las primeras edades, Alsina y Salgado (2021b) proponen el término “modelizacion

matematica temprana”, que conciben como

un proceso o ciclo que, en el marco de la resolucién 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 (p. 2).

En diversos estudios, Alsina y Salgado (2021a, 2021b), Alsina et al. (2021) han tratado de
identificar tanto los elementos que intervienen durante el proceso de modelizacién como las
caracteristicas especificas de los modelos que pueden crear los nifios de Educacion Infantil.
Estos estudios se han realizado partiendo de la base que la modelizacion matematica 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).

Desde este punto de vista, en este articulo se analiza qué habilidades de la modelizacion
matematica temprana empiezan a emerger durante el primer nivel del segundo ciclo de infantil

(2-3 afios) a partir de la actividad “; Como es el otofio en Galicia?, que se ha desarrollado con un
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grupo de 20 nifios de 2-3 afos. Adicionalmente, se describen también los contenidos
matematicos que movilizan durante el proceso de modelizacién, cuya meta es generar un modelo

concreto a partir del problema real planteado.
MATERIALES Y METODO

En los ultimos afios, se ha desarrollado una agenda de investigacion en educacién mateméatica
acerca de la modelizacibn matematica en los distintos niveles de la ensefianza (Kaiser y
Sriraman, 2006), incluida la etapa de infantil (Alsina y Salgado, 2021a, 2021b; Alsina et al., 2021;
Ruiz-Higueras y Garcia, 2011; Ruiz-Higueras et al., 2013; Toalongo-Guamba et al., 2021). Alsina
y Salgado (2022) subrayan que, en esta etapa, la modelizacion matematica temprana puede
considerarse como una habilidad que aglutina las demas practicas o procesos, puesto que
cuando se propone una actividad de modelizacion matematica se ponen en juego el conjunto de
practicas o procesos matematicos, como por ejemplo la resolucién de un problema real o realista,

el razonamiento y la prueba, la comunicacién, las conexiones o la representacion.

La modelizacion matematica utiliza la matematica para representar, analizar, hacer
predicciones o proporcionar informacién sobre los fenébmenos del mundo real y realizar un
proceso de traduccidn entre este mundo y las matematicas (Bliss y Libertini, 2019; Blum y

Borromeo-Ferri, 2009), partiendo de la base que:

... ho se trata solo de aplicar la matematica a la realidad sino de influir creativamente en
la realidad a través de ella y de paso dar sentido (significado) a lo que se aprende
matematicamente, que puede ser interesante en si, al margen de su uso directo (Alsina,
C., 2011, p. 2).

Aunque no hay una unica caracterizacion del proceso de modelizacion, el llamado “ciclo de
modelizacién” de Blum y Leil3 (2007) es el que se ha tomado de referencia. Este ciclo considera
siete fases: comprension, estructuracion, matematizacion, trabajo matematico, interpretacion,
validacion, exposicién/presentacion. La eleccién de este ciclo se debe a dos motivos principales
(Alsina y Salgado, 2022): 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 socializan el modelo con sus
comparfieros, 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, didlogo estdn muy presentes para la co-construccion y reconstruccion del

conocimiento matematico.
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Figura 1.
Ciclo de Modelizacién
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Fuente: Blum y Leil3 (2007)

Alsina y Salgado (2021a, 2021b), Alsina et al. (2021) y Toalongo-Guamba et al. (2021) han
descrito algunas de las habilidades que los nifios de infantil ponen en juego en cada fase:

1. Comprensién: vinculan el contenido del problema con sus conocimientos previos, plantean
preguntas sobre el problema, expresan el tipo de soluciéon que generara, representan las
caracteristicas principales y, progresivamente, expresan el problema a sus compafieros y al

maestro, ademas de comunicar que aporta la solucién a su entorno.

2. Estructuracién: identifican los datos del problema y, progresivamente, identifican también
los que se pueden conocer y los desconocidos; ademas, hacen propuestas para simplificar el

problema.

3. Matematizacién: substituyen los elementos del contexto real por objetos matematicos y
explican su uso; ademas, progresivamente, justifican dicho uso a partir de las caracteristicas
del problema e identifican todos los pardmetros matematicos presentes en el problema y las

relaciones entre ellos.

4. Trabajo matematico: usan objetos mateméticos y estrategias para proponer soluciones del
problema y obtener un modelo matematico inicial. Ademas, en funcion de la edad, operan con

estos objetos para conseguir dicho propésito.

5. Interpretacion: comparan la solucién con el problema inicial y argumentan la validez de los
resultados obtenidos y, progresivamente, comprueban la coherencia de la solucidon

matematica llevada al contexto real inicial e identifican las posibles limitaciones o restricciones.
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6. Validacion: justifican el modelo propuesto mediante argumentos validos y valoran si
proporciona una solucion parcial o total al problema inicial; ademas, identifican si el modelo

es siempre valido o se requieren cambios para que sea generalizable a nuevas situaciones.

7. Exposicidn/presentacion: comunican las decisiones tomadas a lo largo del proceso de
modelizacién y el modelo obtenido aplicado al contexto real, usando distintos lenguajes y/o
representaciones en funcién del nivel (dibujos, esquemas, tablas de valores, gréficos,
simbolos); ademas, escuchan observaciones y/o sugerencias de los compafieros y/o del
maestro, las analizan criticamente y responden adecuadamente. Asimismo, a medida que
avanzan de nivel, reflexionan sobre las estrategias usadas cuando no consiguen obtener una

solucion y lo socializan.

Para analizar estas habilidades, se pueden utilizar diversos instrumentos (COMAP y SIAM,

2019; Frejd, 2013). Aqui se asume el instrumento Rubric for the Evaluation of Mathematical

Modelling Processes (REMMP), disefiada y validada por Toalongo-Guamba et al. (2022), que

sirve tanto para dar a conocer como se desarrolla la modelizacién matematica como para evaluar

los procesos de modelizacion matematica en un nivel determinado. En la tabla 1 se presentan

los indicadores especificos de Educacién Infantil:
Tabla 1.

Indicadores del instrumento REMMP para la Educacion Infantil

Componentes Indicadores de Educacion Infantil (3-6 afios)

1.1 Relaciona el contenido de la situacién problematica con sus
conocimientos previos.
1.2 Plantea preguntas referentes a la situacion problemética.

1. Comprension 1.3 Enuncia el tipo de solucién que generaria la situacién
problemética, por ejemplo: un patrén, un nimero, un gréfico, etc.
1.4 Representa a través de dibujos las caracteristicas principales
de la situacién problematica.
2.1 Identifica los principales elementos de la situacion

2. Estructuracion problematica.
2.2 Propone ideas y/o supuestos que contribuyen a la
simplificacién de la situacion problematica.
3.1 Sustituye los elementos reales por objetos matematicos.

3. Matematizacion ) L _ »
3.2 Explica la utilizacion de objetos mateméticos.
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Componentes Indicadores de Educacion Infantil (3-6 afios)
4.1 Emplea diversas estrategias acordes a su edad que permitan
proponer soluciones a la situacién problematica.
4. Trabajo 4.2 Utiliza objetos matematicos acordes a su edad para solucionar
matematico la situacion problematica.

5. Interpretacion

6. Validacién

7.Exposicién/

presentacion

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

5.1 Compara la solucién con la situacion problematica inicial.

5.2 Argumenta la validez de los resultados obtenidos.

6.1 Justifica el modelo propuesto mediante argumentos validos.
6.2 Valora si el modelo obtenido proporciona una solucion parcial o
total a la situacién problemética inicial.

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 situacién del
contexto real, sus alcances y limitaciones mediante un lenguaje
acorde a su edad.

7.3 Utiliza diferentes tipos de ejemplos, representaciones,
esquemas, dibujos, graficas, 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, como y para qué la
utilizo.

7.5 Escucha observaciones y/o sugerencias planteadas por
compafieros y/o Maestro

7.6 Responde a las observaciones y/o sugerencias de compaferos

y Maestro utilizando un lenguaje acorde a su edad.

Fuente: Toalongo-Guamba et al. (2022)

Para evaluar la modelizacion matematica temprana en infantil a partir del instrumento

REMMP, se trata de analizar la presencia o ausencia de los distintos indicadores de cada fase

del ciclo de modelizacion, a partir de evidencias que pueden ser en forma de transcripciones de

secuencias, imagenes, etc. Ello permite identificar en qué punto se encuentran los nifios de un

determinado nivel, y también como van desarrollando sus habilidades a medida que se van

disefiando e implementado actividades de modelizacion matemética en el aula.
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Descripcion y anélisis de la actividad: ¢como es el otofio?

La actividad se ha llevado a cabo en un aula con 20 alumnos (12 nifios y 8 nifias) del primer
nivel del 2° ciclo de Educacién Infantil (2-3 afios) de un centro publico de Galicia. Es el primer
afio de escolarizacion de este grupo de alumnos en la escuela y su primer contacto con las

matematicas.

El grupo-aula ha escogido el tema “otofio” motivado por la llegada de un email; a partir del
mismo, se ha definido el problema a ser estudiado y se ha abordado durante 11 dias no
consecutivos del mes de noviembre de 2021, siguiendo las etapas clasicas de un proceso de
modelizacidon como el que muestra la Figura 1: 1) motivacion (dia 1); 2) desarrollo del ciclo de

modelizacién (dia 2 a 10); y 3) comprobacién y contraste del modelo (dia 11).

La maestra tutora, que es una de las investigadoras, se ha encargado de recoger en
imagenes, entrevistas individuales, notas de campo y grabaciones de videos toda la secuencia.
A posteriori, se han transcrito datos sobre los que se realiza el analisis de contenido, que
pretende encontrar evidencias de la presencia de procesos de modelizacibon matematica

temprana.
Etapa 1. Motivacion
Dia 1. Seleccion del tema, busqueda de datos y definicion del problema

En asamblea, la maestra lee un email al grupo-aula. El remitente es de un colegio del Caribe
en el que hay escolarizado un nifio que el curso pasado estaba en nuestro colegio, y nos han
escrito para preguntarnos como es el otofio en Galicia. Después de la lectura, se plantea al
alumnado ¢ qué es Galicia? Con la ayuda de la maestra, se les indica que es la zona donde
vivimos, y que Sigleiro en concreto forma parte de Galicia, es un punto pequefio. A partir de
aqui, el alumnado manifiesta sus creencias y se delimita el problema al estudio del entorno

préximo, para dar una respuesta al colegio caribefio.

En un primer momento, para la blusqueda de datos, se opta por salir a las instalaciones
exteriores del colegio. En la zona de arboleda, primero observan y a continuacion se les invita a

gue cojan elementos que consideren propios del otofio: hojas, frutos, etc. (Figura 2).
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Figura 2.

Recogiendo elementos del entorno en el colegio

A medida que el alumnado recoge, selecciona y clasifica elementos, atendiendo a criterios
individuales y creencias, obtienen una primera aproximacion para caracterizar el otofio de
Gallicia, pudiéndose evidenciar aspectos de la fase de Comprensién de un ciclo de modelizacion;
en concreto, el Indicador 1.1 de la rubrica REMMP (Relaciona el contenido de la situacion

problematica con sus conocimientos previos).

En el aula, todos afirman que no hay mucha “cantidad de otofio”, por lo que la maestra les
invita a que por la tarde busquen en el parque o de camino a casa mas elementos caracteristicos

de esta estacion, para poder ayudar a dar una respuesta mas completa al problema.
Etapa 2. Desarrollo del ciclo de modelizacion.

Esta fase transcurre del 2° dia al 10°, como se ha indicado. A medida que se suceden los dias,
el alumnado va trayendo al aula elementos del entorno propios de la estacion a los que
denominan “Tesoros del otofio”. A medida que llegan los tesoros, el alumnado los describen,
organizan y analizan, avanzando en la fase de Estructuracién del problema: van identificando
atributos comunes a dos o0 mas elementos y caracterizandolos como propios de la estacion. Este
proceso es paulatino y el de Matematizacion es gradual, atendiendo al nimero de elementos que

van llegando.
Dia 2. El intruso.

La maestra incorpora a los “Tesoros del otoio” un membrillo, sin decirles a los nifios de qué

se trata, simplemente que lo ha encontrado de camino al colegio. Lo que intenta provocar con
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este elemento es romper con la monotonia y similitud de los elementos encontrados en el colegio
y afiadir nuevos atributos, propios de la estacion. A partir de la observacién e interaccion con el
membirillo (Figura 3), descubren propiedades y nuevas cualidades y atributos que amplian la

caracterizacion del otofio.

Figura 3.

Observando e interactuando con un membirillo

Durante esta sesion se identifican algunas evidencias de la fase de Matematizacion, pero no
de Trabajo Matematico propiamente. Asi, por ejemplo, una nifia utiliza objetos matematicos para
describir el membirillo, lo cual se corresponde con el Indicador 3.1 (Substituye los elementos

reales por objetos matematicos).

Maestra.- ¢Lo observamos? ¢ Lo tocamos? ¢como es?

Ao P.- Verde

Maestra- Es verde, y también es de otofio. ¢ Recordais qué nos pidieron los nifios del colegio
del Caribe?

Aa A- El otofio.

Maestra- El otofio en Galicia, que le dijéramos como es... Y tenemos “esto” y castafas y
hojas. ¢, Son iguales las castafias y esto?

Aa A.- No, una es pequefia y otra grande.

Maestra.- Vale. Y las dos son de otofio. En otofio hay cosas pequefas y grandes, muy bien
Aa A.

Adicionalmente, como se muestra a continuacion, se puede evidenciar el indicador 5.2
(Argumenta la validez de los resultados obtenidos y avanza en la interpretacion, llegando a

argumentar sus respuestas a través de la accion).
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Aa A.- Y las dos estan duras.

Maestra.- Ah, muy bien, ¢qué significa dura?

Aa A.- No rompe.

Maestra.- No rompe, fijaros no cambia su forma.

Aa EP.- Y estasi (sefialando una hoja).

Maestra.- Claro, esa tiene un superficie blanda, que si cambia de forma.
Aa EP.- Como la plastilina.

En grupo se toma la decision de organizar los elementos atendiendo a la dureza “duros y no”,
sin tener en cuenta la forma ni el color (Figura 4).

Figura 4.
Clasificando elementos atendiendo al criterio de dureza

Dia 3. Nuevos elementos... nuevos datos.

Llega un nuevo elemento, un alimento nuevo (avellanas) del patio del colegio. No saben de
qgué se trata, no saben su nombre, por lo que se repite el proceso del dia anterior: primero
observar; segundo manipular y comparar; descubrir y describir cualidades y atributos (Figura 5);
y, por ultimo, analizar semejanzas y diferencias y clasificar (Figura 6)

ISSN: 1390-9320, Vol. 10, Num. 3, septiembre 2023 32



Revista Cientifica ECOCIENCIA

Ao R.-
Ao M.-
Aa A.-
Aa ED.-
Maestra.-
Aa ED.-
Maestra.-
Aa A.-
Maestra.-
Aa A.-
Maestra.-
Aa A.-
Ao R.-

Figura 5.

Observando, manipulando avellanas

Es marrén

Es duro

Es pequefio, es pequefio, mas pequefio que la castafia.
iEl mas pequefio del otofio!

¢El mas pequefio?

Si.

Ah, y ¢donde lo colocamos?

Ahi, junto a la pera (se refiere al membirillo).
No es una pera.

Pues me lo parece.

Entonces.

En ese que es duro.

Y pequeiito y marrén.

Figura 6.

Clasificacion de las avellanas en el subgrupo “duro”
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Dia 4. Espiga de maiz.

Los alumnos traen pocos elementos que permitan distinguir nuevos rasgos y es la maestra
quién los va introduccion. La eleccion de los mismos es intencionada: tienen distintas formas,
grosores, colores, con el fin de ampliar el marco de caracterizacion. Con respecto a la espiga de
maiz, es conocida por la mayoria de los nifios. El hecho de que tenga granos provoca en el
alumnado diferentes opiniones, teniendo que llegar a acuerdos para la organizacion de datos y

la clasificacién del alimento (Figura 7).

Maestra.- ¢Como es?

Aa A.- Amarillo.

Ao L.- Alargado y redondo.

Aa A.- Redondo no, alargado.

Ao L- Si redonditos (sefialando granos).
Aa A.- Pero alargado.

(...)

Maestra.- ¢Podemos decir algo mas del maiz?, ¢alguna idea mas?
Ao MA.- Que es duro como las castafas.

Maestra.- Duro, si, efectivamente, no rompe. Martin, ¢lo colocas entonces donde
corresponde atendiendo a nuestro criterio?

Figura 7.

Clasificacion del maiz en el grupo “duro”.

=

Como se puede observar, los alumnos van respondiendo a las preguntas planteadas por la
maestra, que en este caso exige niveles de comparacion con la situacion inicial, por tanto, se
cumple con el Indicador 5.1 de la fase de Interpretacion (Compara la solucion con la situacion

problematica inicial).
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Dia 5. Ampliando datos.

Se envia previamente una carta a las familias para que en la tarde previa hagan un paseo

otofial con sus hijos en busca de tesoros de otofio (hojas, palos, frutos) y los traigan al aula, con

el fin de definir y conocer mejor el otofio, volviendo el proceso hacia la fase de Comprension.

Todos los alumnos realizan la actividad con la ayuda de sus familias, y llega al aula una

variedad y mezcla de colores, formas, tamafios... En un primer momento, la maestra les invita a

observar, comparar y a manifestar sus creencias, relacionando los nuevos elementos con los

gue ya hay en el aula. A lo largo de la jornada, se evidencian principalmente los indicadores 1.1

de la fase de Comprension y 5.1 de la fase de Interpretacion.

Al presentar los elementos que traen, los relacionan con sus conocimientos y con la situacion

problematica a estudiar. A continuacion, se ejemplifica en la siguiente transcripcion:

Aa EP.-
Maestra.-
Aa EP.-
Aa A.-
Maestra.-
Ao L.-
AaL.-

Ao M.-
Aa A.-
Ao T.-
Maestra.-
Ao T-

Ao R.-
Maestra.-
Ao R.-

Maestra.-

Ao R.-
Maestra.-

Hay hojas.

Si, hojas. ¢Y como son?, ¢cémo las del cole?
Son mas grandes.

Y las hay verdes.

Claro verdes, y en el cole las que teniamos eran marrones, ¢,por qué?
Porque son muy de otofio.

Yo traje palos y duros delgaditos.

Los mios son fuertes.

Son gordos los tuyos.

Un erizo.

Erizo, jqué miedo!

Pincha mucho.

Y mi pifia también pincha.

Uy el otofio tiene cosas que pican.

Y duras.

Y tu pifia con respecto al erizo, las dos pican, ¢ pero como las diferencio?, ¢,como
se cudl es la pifia y cual el erizo?

La mia no abre, es dura.

iQué bien!, es cierto.
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En este pequefo fragmento, también se pone de manifiesto la presencia de los Indicadores
7.5 (Escucha observaciones y/o sugerencias planteadas por compafieros y/o el profesor) y 7.6
de la fase de Presentacion/Exposicion (Responde a las observaciones y/o sugerencias de
compafieros y el profesor utilizando un lenguaje acorde a su edad): el alumnado, al estar en gran
grupo, escuchan las sugerencias de la docente y compafieros y contestan, mientras que la

maestra interviene si lo considera necesario, corrige y/o aporta nuevos datos o sugerencias.

Después de observar, comparar y describir los elementos del otofio, la maestra les invita a
crear “otono” con los elementos que mas le gusten, con el fin de que identifiquen y discriminen

cualidades, gustos y preferencias (Figura 8).

Figura 8.

Creando composiciones otofales

Al terminar, cada equipo presenta al resto de los compafieros su composicion identificando

los “elementos” de otofio seleccionados (Figura 9).

Figura 9.

Composiciones “otofio”
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Dia 6. Organizando y registrando datos.

La maestra les recuerda el problema a resolver, en el que llevan muchos dias trabajando:
,como es el otofio en Galicia? A continuacion, les recuerda que tienen que responder a los

comparfieros que viven en el Caribe.

En un papel continuo, a partir de los elementos y una foto de las composiciones otofiales,
todos registran los acuerdos a los que han llegado tras las observaciones realizadas, poniéndose
de manifiesto los indicadores 1.4 de la fase de Comprensién (Representa a través de dibujos las
caracteristicas principales de la situacibn problematica) y 7.3 de la fase de
Presentacion/Exposicion (Utiliza diferentes tipos de ejemplos, representaciones, esquemas,
dibujos, gréficas, tablas de valores, lenguaje simbdlico, etc.). Como se puede apreciar en la
segunda imagen de la Figura 10, establecen un primer modelo concreto para caracterizar el
otofio, a partir de cualidades y atributos de elementos propios de esta estacion. En concreto,
concluyen que el otofio en Galicia es verde, marrén, redondo, alargado, amarillo, con pinchos,

naranja, pica, rojo y peludo.

Figura 10.
Caracterizando el otofio de Galicia en un panel
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Finalmente, los nifios y las nifias del grupo-aula registran con dibujos, formas... los elementos

del entorno en otofio, para explicar a los compafieros del Caribe como es el otofio en Galicia.
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Dia 7. Validando datos.

La maestra propone al alumnado que, con la ayuda de sus familias, hagan una foto en un
paisaje otofial o con elementos propios del otofio en su entorno y la envien al correo electrénico
del aula. La maestra las imprime en grande, con el fin de poder observar todos los elementos
gue aparecen en las mismas, corroborando si tienen algunos de los items con los que hemos
definido y caracterizado nuestro otofio, y a través de este contraste con la realidad validar

los datos.

Cada nifio presenta a los compaferos su foto y se le invita a identificar y justificar qué
elementos otofiales tiene y al grupo-aula a completar y aumentar dicha informacién. Entre las
afirmaciones sefaladas por el alumnado se evidencia el indicador 7.2 de la fase de
Presentacion/Exposicion (Explica el modelo obtenido aplicado en la situacion del contexto real,
sus alcances y limitaciones mediante un lenguaje acorde a su edad). La mayoria de los nifios
hacen referencia a las hojas en el suelo, los colores o a la ropa de abrigo que llevan puesta para
indicar que es otofio. A continuacion, se recogen algunas de las justificaciones en las que se

apoya el alumnado:

Aa A.- Hojas en el suelo... es otofio.
Ao M.- Hojas rojas en la rama.
Ao L.- Mucho maiz... es otofio.

Todas las fotos contienen algunos de los criterios. Pero... cuantos criterios son necesarios
para “ser” foto de otofio? No lo tienen claro, afirman que si tienen dos es otofio, y si tienen mas

de dos, es muy de otofio.
Dia 8. Evaluando las fotos de otofio.

La maestra propone colocar todas las fotos sobre una mesa. A continuacion, cada nifio
registra con un grano de maiz si su imagen tiene o no cada uno de los criterios que caracterizan
el otofio en Galicia, con la finalidad de evaluar cada una de las fotos e identificar cual es la mas
otofal, la que registra mas elementos otofiales. Al terminar el proceso de identificacion, se realiza
un recuento individual, déonde cada nifio cuenta cuantos granos de maiz tiene su foto y por detras

registra dicha cantidad (Figuras 11y 12).
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Figura 11.

Identificacién y cuantificacion de cualidades y atributos del otofio.

Maestra.- Alison, ¢ cuantos granos de maiz tienes?
Aa A.- Uno, dos, tres, cuatro.
Maestra.- ¢cuantos son?
Aa A.- (Senalando) Uno, dos, tres, cuatro.
Maestra.- ¢Entonces?, ¢ cuantos hay?
Aa A.- Uno, dos, tres, cuatro.

Figura 12.

Registro del recuento de todas las fotos.

Después de observar todas las fotos y registros, la maestra pregunta: ¢ cual es la mas otofal?
A partir de esta pregunta, cada alumno empieza a hablar de su resultado individual, llegando en

ocasiones a compararlo con el de los compafieros.

Aa A.- Yo tengo mas.
Aa ED. Yo también.
AaC.- Y yo.

Maestra.- Todos tenéis uno, dos, tres o cuatro granos de maiz en vuestras fotos... Y yo
pregunto ¢cual nimero es el mas grande?
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A0 T.- Cuatro.

Maestra.- Genial, si es el cuatro, que va después del uno, dos, tres. Entonces, ¢qué foto o
fotos tienen cuatro granos de maiz?

Aa A.- Yo.

Maestra.- ¢Lo vienes a comprobar?

Aa A.- Se acerca y cuenta... uno, dos, tres, cuatro.

Maestra. Tiene cuatro, cuatro granos de maiz, cuatro rayas, ¢alguien mas?

Ao P.- Yo.

(...)

Maestra.- Solo Alison tiene cuatro maices.

Candela.- Es la mas.

Maestra.- Es la foto mas otofial, con mas cosas del otofio. Genial, ya la encontramos.

A continuacion, la maestra propone organizar las imagenes y no dudan en clasificarlas
atendiendo a la cantidad. La maestra propone registrar en la pizarra en un eje horizontal las
cantidades 1, 2, 3y 4; y, de uno en uno, cada alumno coloca su imagen en el lugar que le
corresponde atendiendo a la cantidad de criterios que se han identificado, realizando una tabla
de recuento que facilita la interpretacion de datos (Figura 13). En este punto, se vuelve a
evidenciar el Indicador 7.3 de la fase de Presentacion/Exposicion (Utiliza diferentes tipos de
ejemplos, representaciones, esquemas, dibujos, gréficas, tablas de valores, lenguaje simbdlico,

etc.).

Por ultimo, la maestra propone a todo el grupo interpretar la tabla. A través de dialogo, el
alumnado corrobora cudl es la foto mas otofial, volviendo a relacionar el contenido con la
situacion inicial. En esta fase, como se muestra a continuacion, se evidencia Trabajo Matemético,
concretamente el Indicador 4.2 (Utiliza objetos matematicos acordes a su edad para solucionar

la situacion problematica).

Maestra.- Tenemos la tabla, ;qué “torre” es la mas alta?
Aos. (Senalan la del 2)
Maestra.- Y en latorre del 4, ¢ cuantos eslabones hay?, ¢ cuantas fotos?
Aa A- Una.
Maestra.- ¢En ladel 1?
AaC.- Uno y dos.
Maestra.- ¢Contamos la torre mas alta?
Cuentan con la maestra (uno, dos, tres, cuatro,...) hay ocho. ¢ Y en la del 3?
Aa A.- ¢, Ccontamos?
Maestra.- Perfecto, uno, dos, tres,... Hay siete.
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Figura 13.

Tablas de recuento

Dia 9. Organizando datos (12 parte).

La maestra propone al alumnado terminar la organizacién de los tesoros de otofio que
tenemos en el aula. Para ello, por equipos, se les dan cestos para que depositen cada elemento,
pero no se les indica ningun criterio. Por equipos, van juntando elementos poco a poco,
clasificandolos (Figura 14): castafias y avellanas; el maiz en otro; bellotas y kiwi; calabazas,

hojas, erizos, musgo y pifia (lo que pica); palos (alargados) en otro; etc.

Figura 14.

Clasificando elementos del otofio
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Dia 10. Organizando datos (22 parte)

Poquito a poco, paso a paso, los nifios siguen clasificando. Van surgiendo diferentes criterios
mas generales (por color, forma y origen), sustituyendo los elementos reales por objetos
matematicos y evidenciando el indicador 3.1 de la Fase de Matematizacién (3.1 Sustituye los

elementos reales por objetos mateméticos).

Al final, en asamblea, se pide al alumnado que describa cada subgrupo, identificando y
justificando el criterio. De este modo, se observan algunos indicadores de la fase de

Matematizacion, en concreto el Indicador 3.2 (Explica la utilizacion de objetos matematicos).

Aa A.- Aqui pican estos (refiriéndose al erizo, musgo, pifia)
Ao L.- Estas castafias marrones.
Maestra.- Pero, ¢Hay algo mas?

Aa C.- Y también las avellanas marrones.
Ao L.- Son iguales.
AaC.- Pequefias.

Maestra.- ¢Y el mas grande?, ¢de qué esta lleno?
Aa A.- De hojas.

Aa S.- Muchas.

Maestra.- Y son distintas.

Aa A.- Pero son hojas

Maestra.- Si, muchas hojas.

Aa A- Pequefias.

Aa C.- Grandes.

Ao L.- Marrones.

Aa ED.- Verdes.

Ao R.- Rojas.

Maestra.- jQué bien!, jCuantas hojas, de cuantas formas y colores!, jQué bonitas hojas de
otofio!

Al finalizar, se invita al alumnado en gran grupo a definir cada cesto del otofio identificando
las propiedades que lo caracterizan, sustituyendo de nuevo los elementos por objetos

matematicos (Tabla 2)
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Tabla 2.

Definiendo las caracteristicas del otofio en Galicia

Cesto 1
Aa A.- Lo que pica.
Maestra. - Que cosas pican.
Ao L.- Erizos.
Aa E- Pina.

Cesto 3

Maestra. - Este es el cesto n° 3, ¢qué
tienen en comdun lo que hay

dentro?
Aa A.- Calabazas.
Aa C.- Son calabazas.
Maestra. - ¢ Cuantas hay?
Aa A.- Son tres.
Ao A.- Calabazas.
Maestra. - ¢ Y tienen el mismo color?
Ao P.- No.
Aa A.- Soélo calabazas.

Cesto 5
Maestra. - Y en el 5, ¢qué hay?
Todos. - Palos.

Aa A.- Son alargados.
Aa C.- Son negros.
Ao L.- No.

Maestra. - ¢ De qué color son?

AaS.- Gris.

Maestra. - Metimos, los largos, los
cortos,...

Aa A.- Todos.

Cesto 2
Maestra. - Y en el cesto 2, ¢ Qué hay?
Aa A.- Mandarinas, redondas.
Aa C-. Redondo.
Maestra. - ¢ Y tienen algo en comun?
AaC.- Naranja, son naranjas.

Cesto 4
Maestra. - Y ahora el cesto n°4. ;qué hay?
Aas.- iHojas!

Ao M.-  Marrones.

Aa A.- Son de colores.

Ao L.- Verdes.

Aa C.- Marrones.

Maestra. - ¢ Metimos las hojas  pequefias?

Aa A.- Las pequefasy las grandes
Cesto 6

Maestra. - ¢ Vamos al siguiente cesto?, ¢ cual
es?,

contamos?, 1, 2, 3, 4, 5y ahora 6.
¢, Qué metimos?

Aa A.- Bellotas y un kiwi.
Maestra. - ¢ Muchos o pocos?
Aa A.- Muchos.

Maestra. - ¢ Qué tienen en comun las bellotas
y
el kiwi?, ¢tienen la misma forma?

Ao P.- Si

Maestra. - Ademas de la forma, ¢ veis algo en
comun?

AaC.- Color.
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Cesto 7
Maestra. - ¢ Qué hay en el cesto 7?
Aa E.- Castarias.
AaD.- Castafias.

Maestra. - ¢ Qué tienen en comun las
castafas y las avellanas?
Ao M.- Marron.

Cesto 9

Maestra. - Y ahora el ultimo cesto, ¢cual
es?, ¢contamos? Cuenta
Alison (y dice 9)

Maestra. - ¢ Qué hay?

Aa A.- No sé.

Ao L.- Yo no “sabo”.

Aa EP.- Yono.

Maestra. - El intruso por eso lo dejamos
ahi solito.

Maestra. - Pues asi es nuestro otofio,
todos son elementos del
otofio, todos tienen

cualidades que caracterizan,
todo lo define.

Aa A.- Todo esté en nuestro panel.
Le podemos responder.

Maestra.- jQué bien!

Cesto 8
Maestra. -

Maestra. -
Aa C.-
Aa A.-
Maestra. -
Aa A.-
Maestra. -
Ao P.-

¢, Quién va después del cesto 77,
¢contamos? 1 (da un paso Elsa), 2
(otro paso) ... asi hasta 8 (y a
continuacioén Elsa ensefia el cesto).
¢ Qué hay?

Maiz.

Maiz.

¢, Qué tiene en comun el maiz?
Alargado.

¢ Es alargado?

Si.

Etapa 3. Comprobacion y contraste del modelo

Dia 11. Validando... el modelo.

Previamente, se les pide a las familias que envien una foto de sus hijos en un paisaje que no

sea otofial (con nieve, en la playa, con flores). La maestra previamente las imprime para poder

interactuar con todas.
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En asamblea, se mezclan todas las fotos con las diferentes estaciones. Cada nifio comprueba
el modelo concreto definido sobre el otofio en Galicia, discriminando la foto que se enmarca en
otofio y contrastandola con las demas (Figura 15). Se les pide que justifiquen sus respuestas:
hay algunos alumnos que identifican, pero no justifican; también los hay que justifican; y son muy

pocos los que no discriminan el otofio, concretamente dos.

Figura 15.

Identificando caracteristicas del modelo

Maestra.- ¢Ves alguna de otofio?

Ao P.- (Sefiala a Emma). Es Emma con nieve
Maestra.- ¢Y es de otofio?

Ao P.- No (Pero no sefiala las de otofio)
Maestra.- Sefiala la/s fotos de otofio

Aa A.- Esas (sefalan las dos que hay)
Maestra.- ¢Por qué?

Aa A.- Hay hojas en el suelo.

Maestra.- ¢ Por qué no es de otofio la que esta Emma?
Aa A.- Hay nieve.

Maestra.- ¢Y en esta otra? (Hay una piscina)

Aa A.- Es verano y hace calor, no es otofio.
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CONCLUSIONES

En este articulo se han analizado las habilidades de modelizacién matematica temprana que
empiezan a emerger en un grupo de 20 nifios de 2-3 anos a partir de la actividad “; Cémo es el
otofio en Galicia?”. Adicionalmente, se han descrito también los contenidos matematicos que
movilizan durante el proceso de modelizacidn, cuya meta es generar un modelo concreto a partir

del problema real planteado (Alsina et al., 2021).

En relacion a las habilidades de modelizacién, se confirma que, durante el primer afio de
escolaridad, los nifios y niflas empiezan a desarrollar habilidades como vincular el contenido del
problema con sus conocimientos previos (Comprension) o comparar la solucién con el problema
inicial (Interpretacion). También se han encontrado algunas evidencias que ponen de manifiesto
gue se inician en el desarrollo de otras habilidades necesarias en el proceso de construccién de
un modelo, como simplificar el problema (Estructuracion), o bien empezar a utilizar objetos
matematicos (Matematizacion), y escuchar a otros compafieros y a la maestra, al igual que
responder a las observaciones que les sugieren (Exposicion /Presentacion). En cambio, el
Trabajo Matematico y la Validacién no estan tan presentes en esta edad, pero si se evidencian.
Este dato es relevante respecto a trabajos anteriores en esta misma edad (Alsina et al., 2021;
Alsina y Salgado, 2022) en el sentido de que el alumnado de 3 afios, con la ayuda de la maestra
y una mayor planificacién y gestion, logra que en el transcurso de la secuencia se evidencien la
mayoria de los componentes e indicadores del instrumento REMMP, teniendo en cuenta que la
emergencia de estas habilidades no tiene porqué seguir un orden lineal preestablecido, ni tienen

porqué aparecer todas (Blum y LeiR3, 2007).

En relacion a los contenidos, durante el proceso de modelizacion los nifios han movilizado
conocimientos relativos al Algebra Temprana, en especial el reconocimiento de cualidades y
atributos para establecer relaciones, en el sentido planteado por Pincheiray Alsina (2021). Como
se ha podido comprobar, los nifios han reconocido cualidades y atributos de los elementos que
han ido llegando a la escuela (los tesoros del otofio) y, con base en ello, han analizado las
semejanzas y diferencias y los han clasificado segun diversos criterios, etc. También se han
movilizado conocimientos relativos a la Numeracion y el Calculo: han reconocido cantidades de
elementos e incluso han realizado clasificaciones por criterios cuantitativos, que son cuestiones
imprescindibles para la construccion de la nocion de nimero (Alsina, 2016). Finalmente, a partir
de la guia de la maestra, también se han puesto en juego algunos conocimientos vinculados a la
estadistica, en concreto la construccion de tablas estadisticas sobre todo de recuento
(Alsina, 2021).
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A modo de conclusién, pues, podemos afirmar que cuando los alumnos estan en contacto con
problemas y situaciones reales susceptibles de ser matematizadas, pueden emerger habilidades
del ciclo de modelizacién que enriquecen la resolucién del problema, sea cual sea la edad. De
este modo, se van sentando las bases para los futuros conocimientos matematicos y el desarrollo
progresivo de la competencia matematica en el alumnado, conectando las matematicas con el

mundo real.

Por ultimo, en gran grupo, se establece un dialogo en el que los alumnos ponen de manifiesto
sus conocimientos y creencias sobre el otofio; comprueban sus planteamientos a través del
contraste de diferentes imagenes e identifican las otofiales. Afirman que son “buenas” nuestras
caracteristicas y nuestros tesoros del otofio, porque en las fotos de las otras estaciones no hay
nada del otofio, no hay marrén, no hay hojas en el suelo, ni castafas, ni frutos en el suelo, vamos
abrigados... por lo que asi es el otofio en nuestro pueblo, y como estamos en Galicia, también

en Galicia.
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