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Caracterizacion de un modelo para fomentar la alfabetizacion matematica en la infancia:
vinculando investigacion con buenas préacticas

Resumen

Se presenta un modelo para fomentar la alfabetizacién matematica en Educacion Infantil. EI Modelo
de Alfabetizacién Matematica en la Infancia incluye seis fases: matematizacion del contexto de
ensefianza-aprendizaje; conocimientos matematicos previos de alumnos; aprendizaje de conocimientos
matematicos y documentacion en contexto; co-construccidn y reconstruccién de conocimiento
matematico en el aula; formalizacidn de conocimientos matematicos adquiridos; y reflexion sistematica
sobre la practica matematica realizada. La caracterizacion del modelo se fundamenta en los avances de
los ultimos afios en diferentes ambitos tematicos y agendas de investigacion en educacion matematica en
general y educacion matematica infantil en particular. Se consideran contribuciones sobre métodos de
ensefianza de las matematicas y sobre buenas practicas que provienen principalmente de la Educacién
Matematica Realista y del Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de Estados Unidos.

Palabras clave. Educacion matemética infantil, alfabetizacion matematica, investigacion en
educacion matematica, buenas préacticas, Educacion Matemaética Realista.

Caracterizacdo de um modelo para promover a literacia matemética na infancia: ligacdo da
investigaco com as melhores préticas

Resumo

Este artigo apresenta um modelo para melhorar literacia matematica na educacgdo infantil.
Modelo Literacia Matematica na Infancia inclui seis fases: matematizagcdo contexto de ensino e
aprendizagem; conhecimento matematico anterior de estudantes; aprendizagem conhecimento
matematico e documentacao no contexto; co-construcdo e reconstru¢do do conhecimento matematico na
sala de aula; formalizacao do conhecimento matematico adquirido; e reflex&o sistematica sobre a pratica
matematica. O caracterizacdo € baseada em avancos nos Ultimos anos em diferentes areas teméticas e
agendas de pesquisa em educacdo matematica e matemética educacgdo infantil. Especificamente, eles
consideram vérias contribuicdes sobre os métodos de ensino de matemdtica e de boas préticas,
principalmente, da Educacéo Matematica Realista e do Conselho Nacional de Professores de Matematica
dos Estados Unidos.

Palavras chave. Educagdo matematica na infancia, literacia matemética, pesquisa em educacao
matematica, boas préaticas, Educacdo Matematica Realista.
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Characterization of a model to empower mathematical literacy in children: linking research
with good practices

Abstract

This article presents a model to empower mathematical literacy in Childhood Education. Model
of Mathematical Literacy in Childhood includes six phases: mathematisation of the context of teaching
and learning; prior mathematical knowledge of students; learning mathematical knowledge and
documentation in context; co-construction and reconstruction of mathematical knowledge in the
classroom; "Formalization™ of mathematical knowledge; and systematic reflection on the mathematical
practice done. The characterization of the model draws on advances in recent years in different thematic
areas and research agendas in mathematics education in general and Childhood mathematics education
in particular. This model considers contributions on methods of teaching mathematics and good practice
mainly from the Realistic Mathematics Education and the National Council of Teachers of Mathematics.

Key words. Childhood mathematics education, mathematical literacy, mathematics education
research, good practices, Realistic Mathematics Education.

Caractérisation d'un modéle pour promouvoir l'alphabétisation mathématique chez les
enfants: liant recherche avec bonnes pratiques

Résumé

Cet article présente un modéle pour améliorer I'alphabétisation des mathématiques dans
I'éducation de la petite enfance. Modéle de I'Alphabétisation Mathématique de la Petite Enfance
comprend six phases: mathématisation de le contexte de I'enseignement et I'apprentissage; connaissance
mathématique précédente des éleves; apprentissage des connaissances mathématiques et de la
documentation dans le contexte; co-construction et reconstruction des connaissances mathématiques
dans la salle de classe; "Formalisation” des connaissances mathématiques; et réflexion systématique sur
la pratique mathématique. Le caractérisation de modéle est basée sur les progres de ces derniéres années
dans différents domaines thématiques et des programmes de recherche dans I'éducation en
mathématiques en général et dans I'éducation en mathématiques de I'enfance en particulier. Plus
précisément, nous considérons diverses contributions sur les méthodes de I'enseignement des
mathématiques et des bonnes pratiques, principalement de I'Education Mathématique Réaliste et le
Conseil National des Professeurs de Mathématiques des Etats-Unis.

Paroles clés. Education de la petite enfance, alphabétisation des mathématiques, recherche dans
I'éducation en mathématiques, bonnes pratiques, I'Education Mathématique Réaliste.

1. Introduccion

Durante las ultimas décadas la educacion matematica infantil ha ido adquiriendo
mayor consideracion, en gran medida debido a que diversos organismos han expresado
sus beneficios para los nifios y para la sociedad en general. EI Consejo Nacional de
Profesores de Matematicas de Estados Unidos (NCTM, 2003, p. 80) sefiala que:

Desarrollar una sélida base matematica en los primeros afios es especialmente importante
para todos los nifios. Deben apoyarse sus esfuerzos y su confianza en que aprender
matematicas esta a su alcance. Los nifios construyen creencias sobre lo que son las
matematicas, sobre lo que significa saber y utilizar matematicas y sobre si mismos como
aprendices de matematicas (...). Por consiguiente, es imperativo proporcionarles programas
de gran calidad que incluyan matematicas significativas, y presentarlas de una manera que
respete tanto las matematicas como la naturaleza de los nifios.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico sefiala que esta
demostrado que los nifios que tienen acceso a servicios de educacién y cuidados de
calidad durante la primera infancia obtienen resultados mucho mejores, equivalentes a
un avance de uno o dos afios escolares, en pruebas internacionales sobre competencias
basicas, como PISA y PIRLS (OECD, 2007). La Asociacion Australiana de Profesores
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de Matematicas y Primera Infancia (2012, p. 2) explica que “todos los nifios, en sus
primeros afos, son capaces de acceder a grandes ideas matematicas, relevantes para su
vida actual y, a su vez, fundamentales para su futuro aprendizaje de las matematicas y
para otros aprendizajes”. De Castro, Flecha y Ramirez (2015) y de Castro (2016) indican
que estas conclusiones han dado lugar a que varios autores (Clements, 2004; Clements
& Sarama, 2009) e instituciones de referencia internacional, como la Asociacion
Nacional para la Educacion de la Primera Infancia (NAEYC) y el Consejo Nacional de
Investigacion (NRC), ademés del NCTM, hayan ido extendiendo su reflexion sobre la
educacion matematica infantil a edades cada vez menores, llegando a incluir el periodo
de 0 a 3 afios (Fuson, Clements, & Beckman, 2009; NAEYC & NCTM, 2013; NRC,
2014). Otra consecuencia del nuevo panorama es el aumento de las investigaciones sobre
educacion matematica infantil. En Esparia, estudios bibliométricos de analisis tematico
de los Simposios de la Sociedad Esparfiola de Investigacion en Educacion Matematica
(SEIEM), sefialan esta direccion. Mientras que los estudios de Gomez, Cafadas, Bracho,
Restrepo y Avristizabal (2011) y de Sierra y Gascon (2001) ponen de manifiesto una
escasa productividad de investigaciones sobre educacion matematica infantil durante los
periodos 1997-2008 y 1997-2010, Alsina (2013) indica que la creacion del Grupo de
Investigacion en Educacion Matematica Infantil (IEMI) supone un punto de inflexidn
que da lugar a un cuerpo de investigaciones mas cohesionado. A partir del andlisis del
contenido matematico, en ese trabajo establezco tres grupos de estudios sobre: 1) la
formacion inicial de maestros de Educacion Infantil, con trabajos desde distintos
enfoques como la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD), la Teoria Antropoldgica de
lo Didactico (TAD) o la Educacién Matematica Realista (EMR); trabajos basados en
métodos de formacion activa, como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) o el
Aprendizaje Colaborativo; y trabajos sobre experiencias interdisciplinarias de
formacidn, précticas externas y trabajos finales de Grado; 2) la adquisicion y el
desarrollo del pensamiento matematico infantil, con trabajos de analisis de referentes
internacionales a nivel curricular (NCTM, 2003) y trabajos que desde un enfoque
didactico se centran en el aprendizaje de contenidos (sobre todo, numeracion y calculo);
3) los recursos y contextos de aprendizaje para favorecer el desarrollo del pensamiento
matematico, como contextos de vida cotidiana, juegos, cuentos, etc.

En el contexto europeo también se ha producido una tendencia similar. Edo (2016)
analiza la emergencia de la investigacion en educacion matemaética infantil en el grupo
Early Years Mathematics (EYM) del Congress of European Research in Mathematics
Education (CERME), y constata como desde la creacion del grupo en 2009 hasta 2015
ha ido aumentando el nimero de contribuciones y de investigadores participantes. Esta
autora sefiala que entre los temas que se han tratado en las diferentes ediciones aparece
el anlisis de las oportunidades de aprendizaje matematico en contextos informales, el
papel de los materiales, las diferentes formas de comunicacion y representacion
matematica de los nifios pequefios o las evidencias de aprendizaje sobre contenidos
especificos, entre otros. El eje comtin de todos estos trabajos es “el deseo de mejorar el
aprendizaje de las matematicas para los nifios pequefios” (Edo, 2016, p. 57).

La finalidad de este articulo es empezar a caracterizar un modelo para empoderar la
alfabetizacion matematica en la infancia, considerando avances en ambitos tematicos y
agendas de investigacion en educacion matematica infantil durante los ultimos afios.
Para fundamentar dicho modelo se consideran diversas contribuciones sobre los
métodos de ensefianza de las matematicas y sobre buenas practicas.

2. Métodos de ensefianza de las matematicas en Educacion Infantil
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En las aulas de Educacion Infantil coexisten diversos métodos para ensefiar
matematicas. Baroody y Coslick (1998) distinguen cuatro métodos de ensefianza
centrados en la actividad matematica del aula, sintetizados por de Castro (2007):

e Enfoque de destrezas: contempla el aprendizaje mateméatico como la
memorizacion de destrezas basicas a travées de la repeticion. El objetivo principal
es adquirir un conjunto de reglas, férmulas y procedimientos. Los alumnos son
considerados vacios de contenido e incapaces de comprender por si mismos la
mayor parte de conocimientos matematicos. Las tareas no acostumbran a estar
relacionadas con el entorno cercano y se encuentran alejadas de sus intereses. El
énfasis en la repeticion hace que los alumnos adquieran destrezas de ejecucion
aun careciendo de sentido.

o Enfoque conceptual: se empieza a contemplar la necesidad de comprender y
adquirir el aprendizaje de procedimientos. Su objetivo principal es conseguir esta
adquisicion desde la significatividad y la comprension de los alumnos. Se
entiende la ensefianza como un proceso donde es necesario, en ocasiones, hacer
uso de dibujos o materiales manipulativos.

e Enfoque de resolucion de problemas: se conciben las matematicas como un
espacio en el que los alumnos pueden reflexionar y razonar aquello que les
despierta curiosidad. A su vez considera a los nifios poseedores de la capacidad
de construir sus propios conocimientos. El objetivo principal de este enfoque es
introducir a los alumnos en la actividad matematica mediante la resolucion de
problemas reales y cercanos. El papel del maestro es el de acompafante en el
proceso, entendiendo al alumno como protagonista de su aprendizaje.

e Enfoque investigativo: es una combinacion entre el enfoque conceptual y el de
resolucion de problemas. Entiende las matematicas no solo como adquisicion de
conceptos y procedimientos sino también como proceso de investigacion. Los
alumnos deciden el camino que deben recorrer en su aprendizaje matematico y
el maestro es su orientador, que actla solo cuando los alumnos se bloquean ante
latarea. El principal objetivo es conseguir que los alumnos, por si mismo, lleguen
a sus propias conclusiones mediante reflexion, razonamiento, representacion,
resolucion de problemas e investigacion.

Considerando los métodos anteriores, Lopez y Alsina (2015) presentan los
resultados de una tesis doctoral cuya finalidad es comparar el rendimiento matematico
de alumnos de 3 a 6 afios y los tipos de andamios que ofrece el profesorado en funcién
del método. Con datos de 149 alumnos y 9 maestras de Educacion Infantil, se observan
diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento matematico de los alumnos
que aprenden a través de la metodologia de los rincones de trabajo (combinacion de los
enfoques de resolucion de problemas e investigativo), respecto a los que aprenden a
través de fichas (enfoque de destrezas) y materiales manipulativos (enfoque conceptual).
El analisis cualitativo revela que las ayudas mas habituales del profesorado que trabaja
a partir de fichas son “suscitar”, “instruir” ¢ “informar”, en el caso de materiales
manipulativos las principales ayudas consisten en “suscitar”, “razonar” y “reflexionar”
y, en el trabajo a partir de rincones, “razonar”, “suscitar” y “orientar”. Los resultados,
ademas de poner de manifiesto la heterogeniedad de métodos para ensefiar matematicas
en las aulas de Educacién Infantil, evidencian que estas diferentes maneras de ensefiar
tienen efectos diferentes en el rendimiento matematico de los alumnos. Se sugiere que
el disefio y la gestion de las practicas matematicas acaba determinando el aprendizaje
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matematico de los alumnos. En el siguiente apartado se revisan aportaciones en relacion
al disefio y la gestion de buenas practicas matematicas en las primeras edades.

3. Buenas practicas matematicas en Educacion Infantil

El término “buena practica” ha sido objeto de debate en la investigacion en
educacion matematica y en el contexto de la educacion infantil. En este apartado, se
presentan aportaciones, principios o descripciones de buena practica matematica que se
centran en diversos aspectos como el tipo de contenidos, el disefio de actividades, los
medios a emplear, la gestion que deberia realizarse en el aula o bien la evaluacion.
Primero se exponen contribuciones genéricas de organismos y autores del &mbito de la
educacion matematica (NCTM, 2003, 2015; Planas & Alsina, 2014). Luego se describen
aportaciones especificas en el marco de la educacién matematica infantil (Asociacion
Australiana de Profesores de Matematicas e Infancia, 2012; NAEYC & NCTM, 2013).

Desde una perspectiva genérica, en el contexto de la definicion de los principios y
estandares para la educacion matematica, NCTM (2003, p. 17) sefiala que “una
ensefianza eficaz requiere conocer lo que los alumnos saben y lo que necesitan aprender;
y luego estimularlos y ayudarlos para que lo aprendan bien”. Se consideran tres
elementos en el marco del “Principio de Ensefianza” de las matematicas:

o La eficacia docente exige saber matematicas, tener en cuenta que los alumnos
son aprendices y disponer de estrategias pedagogicas. De ahi, el profesorado
deberia tener diferentes conocimientos (disciplinares, didacticos, etc.)

¢ Una ensefianza eficaz requiere un entorno en aprendizaje que apoye Yy estimule.
Se trata de plantear propuestas educativas o tareas matematicas Utiles para
introducir nociones matematicas importantes y para retar e implicar
intelectualmente a los alumnos. La toma de decisiones respecto al tipo de
propuestas debe acompariarse con decisiones sobre la gestion.

e Una ensefianza eficaz requiere tratar continuamente de mejorar. Las buenas
practicas surgen de la observacion y reflexion sistematica de la propia préactica.

Los elementos anteriores forman parte de los principios que en la publicacion del
NCTM de 2003 pretendian describir las caracteristicas de la educacion matematica de
calidad. Como puede apreciarse, las principales ideas asociadas al principio de
ensefianza se referian a los conocimientos disciplinares y didacticos del profesorado para
poder llevar a cabo una buena planificacion y gestion de préacticas matematicas.

Afios después se actualizan los principios en el manual De los Principios a la Accion
(NCTM, 2015). A diferencia de los principios publicados en 2003, ahora se pretende
guiar la educacion matemética de los proximos afios, los principios se vinculan con
practicas eficaces y se ilustran con ejemplos. En concreto, se describen condiciones,
estructuras y politicas que han de darse para que los alumnos aprendan matematicas,
ademas de abordarse elementos esenciales de la ensefianza y el aprendizaje, del acceso
y la equidad, del curriculo, o bien otros aspectos como herramientas y tecnologia,
evaluacion y profesionalizacién. Sugieren acciones que el profesorado debe llevar a
cabo para garantizar el éxito de todos en las matematicas. En concreto, mencionan ocho
practicas basadas en investigaciones que representan un conjunto esencial de habilidades
esenciales de ensefianza que se requieren para desarrollar un profundo aprendizaje de
las matematicas: 1) Establecer metas matematicas basadas en el aprendizaje, 2)
Implementar tareas de razonamiento y de resolucion de problemas, 3) Usar y vincular
las representaciones matematicas, 4) Favorecer el discurso matematico significativo, 5)
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Plantear preguntas deliberadas, 6) Elaborar la fluidez procedimental a partir de la
comprension conceptual, 7) Favorecer el esfuerzo productivo en el aprendizaje de las
matematicas, 8) Obtener y utilizar evidencias del pensamiento de los estudiantes.

Estas ocho préacticas de ensefianza de las matematicas son “un conjunto de acciones
muy recomendables para todos los docentes, asesores pedagdgicos y especialistas en
matematicas, asi como para todo el personal administrativo de escuelas y distritos y cada
uno de los lideres politicos y responsables de politicas” (NCTM, 2015, p. 4).

Para concretar las caracteristicas de una buena practica matematica, Planas y Alsina
(2014) retoman los siete principios clasicos de la ensefianza de las matemaéticas
elaborados por el matematico inglés John Perry y sintetizados en Price (1986, p. 114).
A modo de decalogo los completan con tres principios més al final de la lista:

e Tener en cuenta la motivacion y los intereses del alumnado.
e Basar lo abstracto en la experiencia concreta para promover la comprension.

e Emplear actividades que supongan el uso de la mano y el ojo, y no solo de la
oreja, en conjuncidn con el cerebro, asi como de los métodos gréaficos.

e Adoptar métodos experimentales y heuristicos: experimento, estimacion,
aproximacion, observacion, induccion, intuicién, sentido comdn, etc.

e Retrasar el rigor logico y la preocupacion inicial por los fundamentos, y
restringir los elementos deductivos formales, admitiendo diversas formas de
demostracion.

e Simplificar, ensanchar y unificar la materia-disciplina de las matematicas, e
ignorar las divisiones artificiales tradicionales.

e Correlacionar las matematicas con la ciencia y el trabajo de laboratorio, y
relacionar las matematicas con la vida y sus aplicaciones.

e Recordar la necesidad de incorporar el rigor légico y la preocupacion por los
fundamentos en los momentos posteriores a la experiencia concreta.

¢ Introducir formas de validacion de la practica matematica que no hayan surgido
de la implicacion del alumnado en las actividades propuestas.

e Generar motivacion e interés en el alumnado por problemas matematicos.

Anaden los tres ultimos principios con la intencidon de cerrar “mejor” el circulo,
retomando cuestiones y practicas matematicas de importancia que podrian no ser
incorporadas en el desarrollo del curriculo si solo se tuvieran en cuenta la motivacion y
los intereses del alumnado o si se retrasara tanto el rigor légico y la preocupacion por
los fundamentos que, finalmente, no se volviera a ellos.

Desde la perspectiva de la educacion matematica infantil también hay intentos de
concrecidn de lo que se entiende por buena practica matematica. Se presentan diversas
recomendaciones que describen las caracteristicas que deben tener las préacticas
matematicas en Educacion Infantil, tales como el uso de materiales manipulativos,
juegos y otros recursos, 0 bien la incorporacion progresiva de lenguaje matematico
durante las primeras edades. En este sentido, sigue una sintesis de recomendaciones de
la Asociacion Australiana de Profesores de Matemaéticas e Infancia (2012):

e Atraer la curiosidad natural de los nifios para favorecer el desarrollo de las ideas
y de la comprension de las matemaéticas infantiles, usando enfoques como el
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juego, el curriculo emergente, el curriculo centrado en los nifios o el curriculo
iniciado por los nifios.

Asegurar que las ideas matematicas con las que interactdan los pequefios sean
relevantes, usando métodos infantiles de resolucion de problemas matematicos
como base para su desarrollo posterior.

Reconocer que el aprendizaje de las matematicas es una actividad social que
debe ser apoyada y en la que se debe profundizar, tanto a través de la interaccion
con otros nifios, como con los adultos.

Proporcionar materiales apropiados, espacio, tiempo y otros recursos para
animar a todos los nifios a implicarse en su aprendizaje matematico. Y reconocer
que, aunque los materiales pueden ser importantes en el desarrollo infantil de
ideas matematicas, éstas se desarrollan a través del pensamiento sobre la accion.

Fijarse en el uso del lenguaje para describir, explicar y justificar ideas
matematicas, reconociendo el importante papel que juega el lenguaje en el
desarrollo de todo aprendizaje.

Evaluar el desarrollo matematico de los nifios a través de medios tales como la
observacion, historias de aprendizaje o debates. Y reconocer que el propdésito de
dichas evaluacion es hacer un seguimiento del desarrollo y facilitar la
planificacion de las siguientes interacciones, tareas, actividades e intervenciones.

Para la Asociacion Australiana de Profesores de Matematicas e Infancia (2012, p.
1), estas recomendaciones deberian “garantizar que todos los nifios tengan acceso a las
ideas matematicas fundamentales y a su aprendizaje durante los primeros afios, y al
aprendizaje que les prepare para el futuro y favorezca en ellos actitudes positivas”. Otra
aportacion es la declaracion conjunta sobre las matematicas en la Educacion Infantil de
la Asociacion Nacional para la Educacion Infantil y el Consejo Nacional de Profesores
de Matematicas de Estados Unidos (NAEYC & NCTM, 2013). A diferencia de los
principios genéricos para la educacién matematica del NCTM (2003), en esta
declaracion se indican algunos aspectos especificos que se deberian considerar en las
practicas matematicas infantiles. Son recomendaciones que se centran en algunas de las
principales necesidades de los nifios de las primeras edades para aprender matematicas:

Potenciar el interés natural de los nifios en las matematicas y su disposicion a
utilizarlas para dar sentido a su mundo fisico y social.

Aprovechar las experiencias y conocimientos previos de los nifios, incluidos los
familiares, linguisticos, culturales y los de su comunidad, sus aproximaciones
individuales al aprendizaje; y sus conocimientos informales.

Basar los curriculos de matematicas y practicas docentes en el conocimiento del
desarrollo cognitivo, linguistico, fisico, social y emocional de los nifios.

Utilizar curriculos y practicas docentes que fortalezcan los procesos infantiles de
resolucion de problemas y razonamiento, asi como los de representacion,
comunicacién y conexién de ideas matematicas.

Asegurar que el curriculo sea coherente y compatible con las relaciones y
secuencias conocidas de las ideas matematicas fundamentales.

Facilitar que los nifios interactien de forma continuada y profunda con las ideas
matematicas clave.
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e Integrar las mateméticas con otras actividades y viceversa.

e Proporcionar tiempo, materiales y apoyo del profesor para que los nifios se
impliguen en contextos de juego para explorar y manipular ideas matematicas.

¢ Introducir activamente conceptos matematicos, metodos y lenguaje a través de
una variedad de experiencias y estrategias de ensefianza apropiadas.

e Apoyar el aprendizaje mediante la evaluacion continua y reflexiva del
conocimiento, destrezas y estrategias de todos los nifios.

Considerando el conjunto de aportaciones genéricas y especificas de la educacion
matematica infantil, en el apartado siguiente se caracteriza un modelo para el disefio y
la gestion de buenas practicas matematicas en esta etapa. La finalidad es impulsar la
alfabetizacion matematica de los alumnos de las primeras edades, entendida como
“capacidad individual para identificar y comprender el papel que desempefian las
matematicas en el mundo, emitir juicios bien fundados, utilizar las matematicas y
comprometerse con ellas, y satisfacer las necesidades de la vida personal como
ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo” (OECD, 2004, p. 3).

4. Hacia un modelo para fomentar la alfabetizacion matematica en la infancia

El punto de partida para la caracterizacion del Modelo de Alfabetizacion
Matematica en la Infancia son las cinco fases planteadas por Alsina (2016) para el disefio
y la gestion de actividades matematicas competenciales. La Figura 1 sefiala que se trata
de una secuencia continua de fases en un flujo circular, cuya finalidad es impulsar la
capacidad de los alumnos para usar de forma comprensiva y eficaz las matematicas que
aprenden en la escuela en una variedad de contextos.

Una vez finalizada la actividad competencial, el alumno dispondra de un nuevo aprendizaje
que va a servirle de base para emprender un nuevo ciclo. En esta nueva secuencia se
planificaran otros aprendizajes para que, desde lo concreto, el alumno pueda conectar con
lo formal interiorizado en una actividad competencial anterior, aumentando de esta forma
la comprension del conocimiento matematico” (Alsina, 2016, p. 16).

Fase 1.
Matematizacion
del contexto de

ensefianza-
. aprendizaje |

Fase 5.
Formalizacion de Fase 2. Trabajo
los aprendizajes previo en el aula
adquiridos | |

b = k =

Fase 4. Trabajo
posterior en el
aula

Fase 3: Trabajo en
contexto

= I | I _,/I

Figura 1. Fases de una actividad matematica competencial (Alsina, 2016)
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El modelo de alfabetizacion matematica en la infancia contempla seis fases.
Fase 1: Matematizacién del contexto de ensefianza-aprendizaje

El planteamiento de la primera fase se fundamenta en contribuciones de la
Educacién Matematica Realista (Freudenthal, 1973, 1991), del NCTM (2003) y de
Alsina (2010a, 2014) en relacion tanto a la préctica del profesor como al disefio de la
ensefianza y su influencia en el desarrollo de la comprension. Se consideran también
rasgos de las buenas practicas matematicas en Educacién Infantil que hacen alusién
explicita a la importancia de considerar el entorno o bien a la necesidad de tener en
cuenta los procesos matematicos para empoderar el aprendizaje de las matematicas en
las primeras edades. En la declaracion conjunta de posicion sobre las matematicas en la
Educacion Infantil, por ejemplo, se recomienda partir de las experiencias y
conocimientos previos de los nifios sobre su entorno o bien fomentar los procesos
infantiles de resolucion de problemas y razonamiento, asi como los de representacion,
comunicacion y conexion de ideas matematicas (NAEYC & NCTM, 2013). Desde este
prisma, se ha caracterizado esta fase con el término “matematizacion del contexto” para
reforzar la idea de que el punto de partida es la seleccion de un contexto real o realista,
con el objeto de poder partir del nivel situacional (Freudenthal, 1991).

Una vez planificado el contexto se deberian analizar los conocimientos matematicos
que se pueden trabajar en dicho contexto. Se toman como base los estandares de
contenido del NCTM (2003) y se aboga que, junto con analizar los contenidos
matematicos, es recomendable que el profesorado planifique también a través de qué
estandares de procesos matematicos van a trabajarse dichos contenidos. Alsina (2010a)
recomienda partir de estas conexiones entre los conocimientos matematicos ya desde las
primeras edades (Figura 2), dado que cuando los alumnos usan las relaciones existentes
entre los contenidos matematicos, entre los procesos matematicos y las existentes entre
ambos, progresa su conocimiento de la disciplina y crece la habilidad para aplicar
conceptos y destrezas con mas eficacia en diferentes &mbitos de su vida cotidiana.

Resolucién .
Razonamiento ., . L,
de Comunicacion | Conexiones | Representacion

problemas y prueba

Numeros y
operaciones

Algebra

Geometria

Medida

Analisis de
datos y
probabilidad

Figura 2. Relacion cartesiana entre contenidos y procesos matematicos

Alsina (2014) plantea ideas clave para el profesorado de Educacién Infantil en el
disefio y gestidn de buenas practicas que consideren los procesos matematicos.

Fase 2. Conocimientos matematicos previos de los alumnos
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Esta fase tiene una inspiracion sociocultural ya que se asume que toda actividad
formativa deberia partir de los conocimientos de los alumnos. Como sefiald Vigotsky
(1978), si la distancia entre lo que el alumno sabe y lo que se planifica que aprenda es
demasiado grande, el aprendizaje dificilmente se produce. En el caso que se produzca,
sera un aprendizaje desconectado del resto, puesto que no sera posible realizar ningdn
tipo de vinculo. Este planteamiento lo recogen también las principales recomendaciones
acerca de las buenas practicas matematicas en Educacion Infantil, al mencionar la
necesidad de aprovechar las experiencias y conocimientos de los nifios, como ya se ha
mencionado en la fase anterior (NAEYC & NCTM, 2013).

Como se aprecia, se hace alusion implicita a la necesidad de considerar la zona de
desarrollo proximo de los alumnos. La principal herramienta de esta segunda fase tiene
también un origen sociocultural: se considera que una vez determinado el contexto de
ensefianza-aprendizaje es necesario iniciar un dialogo, es decir, fomentar la interaccion
con los alumnos para poder identificar sus conocimientos y experiencias previas. La
comunicacion en el aula de matematicas en Educacion Infantil es, pues, un aspecto
relevante que se recoge en la declaracion de posicion sobre las matematicas en la primera
infancia de la Asociacién Australiana de Profesores de Matematicas e Infancia (2012),
al recomendar que el profesorado de las primeras edades reconozca el importante papel
que juega el lenguaje en el desarrollo de todo aprendizaje.

Existen diversos recursos posibles para hacer emerger conocimientos en un
contexto de comunicacion en el aula de matematicas, aunque uno de los méas adecuados
son las buenas preguntas. Como sefiala Mercer (2001), en los procesos de interaccion,
negociacion y dialogo, las buenas preguntas se erigen como un instrumento de
mediacion idoneo ya que permiten avanzar desde unos primeros niveles de
concienciacion sobre lo que uno ya sabe o es capaz de hacer hacia niveles superiores.
Sullivan y Lilburn (2002) exponen que las buenas preguntas para ensefiar matematicas
tienen tres caracteristicas: i) Requieren comprensién de la tarea, aplicacion de conceptos
y apropiacion de estrategias, asi como analisis y sintesis de conceptos implicados, ii)
Favorecen gue los alumnos sean conscientes de lo que saben y lo que no saben, y
muestran al maestro si se entienden bien los conceptos o bien se necesitan ayudas
complementarias, iii) Permiten varias respuestas aceptables.

Ademas de identificar los conocimientos previos a través de buenas preguntas, en
el didlogo que se establece durante esta fase se deberia pactar el material para realizar la
practica (cinta metrica, libreta para anotar descubrimientos y representar ideas
matematicas) y el material para realizar la documentacion (camara digital).

Fase 3: Aprendizaje de conocimientos matematicos y documentacion en contexto

Durante esta fase es cuando propiamente se desarrolla la actividad matematica en
el contexto real o realista elegido. En el Modelo de Alfabetizacion Matematica en la
Infancia se asume que el acceso a las ideas matematicas deberia producirse en el nivel
situacional, es decir, en el contexto de la situacion. A medida que los alumnos avanzan
en su escolaridad, deben impulsarse otros niveles de comprension: nivel referencial,
mediante esquematizacion y modelos, descripciones, etc.; nivel general, mediante
exploracion, reflexion y generalizacion; y, finalmente, nivel formal, mediante
procedimientos estandares y notacion convencional (Freudenthal, 1991).

La practica docente del profesorado durante el trabajo en contexto deberia favorecer
que los alumnos comprendan y usen las ideas matematicas mas importantes. Esta idea
aparece también en las principales recomendaciones para llevar a cabo buenas practicas
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matematicas en Educacidn Infantil: en la declaracién de posicion sobre las matematicas
en la primera infancia de la Asociacion Australiana de Profesores de Matematicas e
Infancia (2012), por ejemplo, se insiste en la necesidad de asegurar que las ideas
matematicas con las que interactian los pequefios sean relevantes, y en la declaracion
conjunta de posicion sobre las matematicas en la Educacion Infantil (NAEYC & NCTM,
2013) se indica que es importante que el curriculo de matematicas tenga en cuenta las
ideas matematicas fundamentales, entre las que destacan los procesos matematicos.

Para ello, el maestro deberia provocar situaciones que inviten a los alumnos a
pensar, argumentar, razonar, descubrir, comprobar, comunicar, conectar, modelar o bien
representar ideas matematicas, considerando de forma explicita los procesos
matematicos expuestos por el NCTM (2003) junto con las subcompetencias matematicas
planteadas por Niss (2002) y la OECD (2004). De este modo, es recomendable que la
intervencidn del profesorado en esta fase sea sobre todo a través de la formulacién de
buenas preguntas que inviten a los alumnos a interactuar entre ellos e indagar. Fortuny
y Rodriguez (2012) afiaden que es necesario aprender a mirar con sentido para facilitar
la interpretacion de las interacciones que se producen.

Otro elemento interesante a considerar durante esta fase es la documentacién de las
acciones de los alumnos. Esta es, de hecho, una de las principales obsesiones de
Malaguzzi (2001) que aqui se asume en su totalidad. Para este autor, la manera mas
idonea para conocer las capacidades infantiles y desvelar una imagen menos retorica de
la infancia es realizar una observacion desinteresada de la forma original de aprendizaje
de los nifios, basada en la escucha y el respeto. Rinaldi (2001, p. 5) indica que una
variada y amplia documentacion (fotografias, videos, transcripciones) hace visible los
procesos de aprendizaje y las estrategias utilizadas por cada nifio:

Es imposible documentar sin observar e interpretar. Por medio de la documentacion, el
pensamiento o la interpretacion, lo documentado llega a ser tangible y capaz de ser
interpretado. Las notas, grabaciones y fotografias representan fragmentos de la memoria.
Mientras cada fragmento esta saturado con la subjetividad de quien documenta, al mismo
tiempo es sujeto a la interpretacion de otros, como parte de un proceso colectivo de
construccion del aprendizaje. En estos fragmentos se encuentra el pasado y también el
futuro (por ejemplo: “;Qué hubiera pasado si...?””). El resultado es un conocimiento
abundante, co-construido y enriquecido por las contribuciones de muchos

En sintesis, la documentacion tiene un papel relevante porque sirve al profesorado
para llevar a cabo procesos de reflexion acerca de la propia practica, ayuda a los alumnos
a ser conscientes de sus aprendizajes y permite comunicar el trabajo realizado a toda la
comunidad educativa y a las familias.

Fase 4. Co-construccidn y reconstruccion de conocimiento matematico en el aula

Esta fase es fundamental para que los alumnos compartan los conocimientos
adquiridos en contexto, consiguiendo de esta forma fomentar la co-construccion de
nuevo conocimiento matematico a través del andamiaje colectivo, asi como la
consolidacion o reconstruccion de ideas matematicas adquiridas previamente. De este
modo, se considera que el aprendizaje de las matematicas es una actividad social, tal
como se sefiala en la declaracion de posicion sobre las matematicas en la primera
infancia de la Asociacién Australiana de Profesores de Matematicas e Infancia (2012).

Los procesos de co-construccion y reconstruccion en un contexto de interaccion,
negociacion y dialogo se han planteado desde el modelo de formacién del profesorado
realista y reflexivo (Korthagen, 2001; Melief, Tigchelaar, & Korthagen, 2010;
Tigchelaar, Meleif, van Rijswijk, & Korthagen, 2010). En el &mbito de la educacién
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matematica, Alsina (2007, 2010b) y Flores (2007) han realizado trabajos que, desde esta
perspectiva, se han focalizado en la formacion del profesorado. Algunos estudios
también han analizado como los alumnos de las primeras edades co-construyen y
reconstruyen sus conocimientos matematicos (Alsina, 2011).

El punto de anclaje de estos trabajos es la interaccién, que a su vez es el elemento
fundamental de esta fase. Se trata de promover que los alumnos comuniquen lo que han
aprendido en contexto, procurando en todo momento que utilicen un lenguaje
matematico adecuado, en sintonia también con algunas de las principales
recomendaciones sobre buenas practicas matematicas en Educacion Infantil, que
preconizan la importancia del lenguaje para describir, explicar y justificar ideas
matematicas (Asociacion Australiana de Profesores de Matematicas e Infancia, 2012).

Desde los auspicios del modelo sociocultural, Planas (2005) analiza la diversidad
de significados surgidos en las interacciones sociales en el aula de matematicas, los
elementos que dificultan la construccion de significados compartidos o bien la carencia
de negociacion. Los trabajos de esta autora sefialan que la ensefianza de las matematicas
en cualquier nivel educativo, incluida la Educacion Infantil, requiere integrar procesos
de interaccion, didlogo y negociacion alrededor de los contenidos matematicos y su
gestion, puesto que los alumnos a menudo interpretan las normas establecidas de
maneras diferentes y de modo distinto a lo que el profesorado espera. Puig Adam (1955,
p. 5), en su decélogo de la educacién matemaética, escribe:

Es muy dificil definir bien cuando no se domina aun el lenguaje, tanto mas dificil cuanto
mas primario es el concepto definido, como ocurre con gran parte de los conceptos
matematicos. No juzguemos como ignorancia de un concepto o de una propiedad la
dificultad de su enunciacién. Pese a esta dificultad el nifio puede tener clara consciencia de
uno y de otra y saberlos aplicar impecablemente. En tales casos, antes de exigir
prematuramente repeticiones memoristicas, es preferible esperar a que la perfeccion
expresiva se alcance como consecuencia natural de la fidelidad al pensamiento y del
progresivo dominio del lenguaje.

Esta es una de las principales funciones de la comunicacién y, en consecuencia, uno
de los principales propdsitos de esta fase del modelo.

Fase 5. Formalizacion de los conocimientos matematicos adquiridos

Desde los auspicios de la EMR se preconiza que los aprendices pasan por distintos
niveles de comprension del conocimiento matematico, que van desde el nivel situacional
(en el contexto de la situacién) al nivel formal (conocimientos y notaciones
convencionales). Estos niveles implican estrategias, modelos y lenguajes de distinta
categoria cognitiva y no constituyen una jerarquia ordenada (Gravemeijer, 1994), pero
en definitiva persiguen que progresivamente los alumnos sean capaces de representar la
realidad -que es concreta- de forma abstracta (simbdlica, formal).

Treffers (1987) indica que se accede al nivel formal a través de la matematizacion
progresiva, bajo dos formas: a) matematizacion horizontal, que consiste en convertir una
situacion problemética contextualizada en un problema matematico, basandose en
intuicion, sentido comun, aproximacion empirica, observacion y experimentacion
inductiva; b) matematizacion vertical, que conlleva estrategias de reflexion,
generalizacion, prueba, rigor (limitando interpretaciones y validez), simbolizacion y
esquematizacion con el objeto de lograr mayores niveles de formalizacion matematica.

En la etapa de Educacion Infantil es necesario, pues, promover que los alumnos
empiecen a representar de manera simbolica las situaciones concretas de la realidad
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(Alsina, 2006). Por esta razon, una buena préctica deberia finalizar, a medida que
avanzan las posibilidades de representacién de los alumnos, con la formalizacién de los
aprendizajes matematicos adquiridos. Los alumnos deberian ir adquiriendo
progresivamente herramientas que les permitan formalizar los aprendizajes a través del
lenguaje escrito en general y del lenguaje algebraico en particular. La Figura 3 muestra
un ejemplo de abstraccion progresiva de la idea matematica “dos”.

X X
/]
OO

Representacion concreta de | Representaciones pictoricas | Representacion — abstracta
“dos” en contexto (dibujo de | de “dos” (signos y asociacion | de “dos” (simbolo propio
dos huevos rotos y asociacion | término a término) del lenguaje matematico)

término a término)

Figura 3. Abstraccion progresiva de la idea matematica “dos”

En las primeras edades no es aconsejable asociar el aprendizaje de las matematicas
exclusivamente a lo formal. Se insiste en esta idea puesto que, tradicionalmente, se ha
considerado la adquisicion de conocimiento formal de forma prematura. Asi, en la
ensefianza de los primeros nimeros naturales, una practica muy habitual ha consistido
en vincular su aprendizaje exclusivamente a la adquisicion de la notacion convencional.
La Figura 4 muestra un ejemplo de préactica descontextualizada de la idea matematica
“dos” propia del enfoque de destrezas (Baroody & Coslick, 1998):

Figura 4. Practica descontextualizada de la idea matematica “dos”

En el Modelo de Alfabetizacion Matematica en la Infancia, la practica anterior tiene
sentido sélo si previamente se ha accedido al conocimiento en situaciones
contextualizadas. Por esta razon, la fase de formalizacion se sitta en las fases finales de
la secuencia o itinerario didactico.

Fase 6: Reflexion sistemdtica sobre la practica matematica realizada

Para cerrar la secuencia de fases es imprescindible contemplar la reflexion
sistematica a partir de la propia accion, con el objeto de mejorarla, tal como sugieren las
principales recomendaciones sobre buenas practicas matematicas en Educacion Infantil.
En la declaracion de posicion sobre las matematicas en la primera infancia de la
Asociacion Australiana de Profesores de Matematicas e Infancia (2012), por ejemplo,
se indica que la evaluacion deberia usarse para planificar nuevas actividades e
intervenciones, y en la declaracién conjunta de posicion sobre las matematicas en la
Educacién Infantil (NAEYC & NCTM, 2013) se hace alusion explicita a la relevancia
de apoyar el aprendizaje mediante la evaluacion continua y reflexiva.

AIEM, nGmero 12, noviembre de 2017 71



Caracterizacién de un modelo para fomenter la alfabetizacién matematica en la infancia

En el contexto de la formacion del profesorado inicial y permanente, la reflexion
sistematica sobre la propia practica ha generado mucha literatura. Schon (1983) plante6
que un profesional debe saber, saber hacer, saber moralmente bien y reflexionar sobre
su accion. Para este autor, pues, el maestro necesita de la reflexion planificadora antes
de emprender una accion formativa; de la reflexion activa o aquella que se ejecuta en la
practica real y de la post-activa que evalla la practica finalizada. En todos los casos, la
reflexion tiene que ser una reflexion documentada, contrastada y que permita poner en
marcha procesos de reajuste y mejora. Posteriormente, otros autores han trabajado
alrededor de la competencia reflexiva del profesorado para mejorar su préactica
(Korthagen, 2001; Melief, Ticgchelaar & Korthagen, 2010; Perrenaud, 2004;
Tigchelaar, Melief, van Rijswijk & Korthagen, 2010).

Arcavi (2016) desarrolla el proyecto VIDEO-LM para indagar como apoyar a los
profesores hacia la toma de conciencia acerca de su propia practica profesional y la
consecuente toma idonea de decisiones en el aula. VIDEO-LM se inspira en el estudio
de clases japonés (Lesson Study) y los principios esenciales del marco de Schoenfeld
(2010), que sostiene y demuestra que es posible describir, explicar y hasta predecir la
toma de decisiones del profesor y sus acciones subsiguientes en términos de sus
conocimientos, sus objetivos y sus creencias/predisposiciones. Con este proyecto, pues,
se pretende desarrollar la capacidad de reflexion acerca de las practicas de aula en base
a observaciones y andlisis de videos de clase. Para lograr este proposito, se contemplan
seis componentes de reflexion para mejorar la propia préactica: 1) ideas matematicas y
meta-matematicas de la leccion; 2) objetivos explicitos e implicitos atribuibles al
docente; 3) tareas asignadas y su desarrollo en la clase; 4) interacciones profesor-
alumno; 5) dilemas docentes durante la clase y su resolucion; 6) creencias del profesor
acerca de las matematicas, su ensefianza y su aprendizaje inferidos de la leccion.

Llevar a cabo una reflexion sistematica con el objeto de mejorar la propia préactica
implica preguntarse acerca de los conocimientos matematicos, que hacen referencia al
listado de contenidos y procesos que deberian explicitarse en la fase 1 de nuestro modelo
(¢qué se ensefia); los conocimientos didacticos, que hacen referencia a la planificacion
y la gestién de la practica docente descritos en las fases 2 a 5 de nuestro modelo (¢,como
se ensefia?); y lo que piensa el profesor acerca de lo que ensefia y cdmo lo ensefia, que
se incluye en esta fase final del modelo (;,qué se puede mejorar?).

Algunos autores han elaborado instrumentos que pueden ayudar al profesorado de
las primeras edades a analizar y reflexionar acerca de sus practicas matematicas.
Coronata (2014) y Alsina y Coronata (2014) elaboran un instrumento para analizar la
presencia de procesos matematicos en la préctica docente. El disefio, construccion y
validacion del instrumento sigue seis fases: 1) analisis historico-epistemologico de
procesos matematicos y sus significados; 2) estudio de investigaciones sobre procesos
matematicos en las practicas docentes del profesorado de Educacién Infantil; 3) analisis
del tratamiento otorgado a los procesos matematicos en el curriculo; 4) construccion de
la version piloto del instrumento; 5) revision mediante juicio de expertos; y 6)
construccion de la version final del instrumento. Maurandi, Alsina y Coronata (en
prensa) han analizado la fiabilidad del instrumento a partir de 95 entrevistas a maestros.
Los datos se han analizado con el paquete estadistico R Core Team (R version 3.1.0)
sobre una plataforma i1686-pc-linux-gnu (32-bit). Con el paquete Psych se ha calculado
el coeficiente alfa de Cronbach: resolucion de problemas (0.86); razonamiento y prueba
(0.88); conexiones (0.82); comunicacion (0.81) y representacion (0.79). Esto permiten
afirmar que todos los items estan relacionados significativamente con aquellos
construidos para evaluar la misma faceta del factor, por lo que forman parte del mismo
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constructo (Revelle, 2015). Este instrumento constituye una herramienta base para medir
la presencia o ausencia de procesos matematicos en la practica docente, por lo que puede
ser util para apoyar y guiar la reflexion sistematica sobre la practica matematica.

Consideraciones finales

Se ha presentado la caracterizacion de un modelo para fomentar la alfabetizacion
matematica en la infancia que, por sus caracteristicas, puede ser aplicado en los distintos
niveles escolares de Educacion Infantil, y que podria ser extrapolable a la etapa de
Educacion Primaria. Para el disefio del modelo se han considerado contribuciones que
provienen tanto de la investigacion en educacion matematica como de la investigacion
en educacién matematica infantil en particular. En concreto, el modelo se fundamenta
principalmente en las aportaciones del NCTM (2003, 2015), las declaraciones de
posicion sobre la educacion matematica infantil de varios organismos internacionales
(Asociacion Australiana de Profesores de Matematicas e Infancia, 2012; NAEYC &
NCTM, 2013), asi como los principios de la EMR (Freudenthal, 1973, 1991). El
diagrama siguiente esquematiza las seis fases que de momento tiene el modelo descrito
para fomentar la alfabetizacion matematica en la infancia:

Fase 1:
Matematizacion
del contexto de

ensefianza-
aprendizaje

Fase 2.
Conocimientos

Fase 6: Reflexion
sistematica
sobre la practica
matemdtica
realizada

matemdticos
previos de los
alumnos

Fase 3:
Aprendizaje de
conocimientos
matemdticosy
documentacién
en contexto

Fase 5.
“Formalizacion”
de los
conocimientos
matematicos
adquiridos

Fase 4.
Coconstrucciony
reconstruccion
de conocimiento
matematico en
elaula

Figura 5. Modelo de Alfabetizacion Matematica en la Infancia

Como en la secuencia planteada en Alsina (2016) para el disefio y gestion de
actividades matematicas competenciales, el modelo aqui presentado parte de que, una
vez finalizada la practica docente en el aula, el alumno deberia haber aprendido un nuevo
conocimiento matematico importante con profundidad y comprensién que, a su vez, ha
de ser punto de partida de un nuevo aprendizaje. EI maestro, a partir de la reflexion
sistematica de su préctica, planificard nuevas précticas para que, desde lo concreto, el
alumno pueda conectar nuevos aprendizajes con el conocimiento (formal) interiorizado
en una practica matematica anterior. Todo ello, para fomentar el uso comprensivo y
eficaz del conocimiento matematico, es decir, la alfabetizacion matematica del alumno.

Uno de los principales desafios al presentar un modelo de este tipo consiste en
producir “indicadores de éxito”, que a su vez implica definir “éxito” en un modelo de
este tipo (Arcavi, 2016). Consideramos que los indicadores del instrumento para analizar
la presencia de procesos matematicos en la practica docente (Coronata, 2014; Alsina &
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Coronata, 2014) pueden ser el punto de partida para obtener datos en el sentido planteado
por Arcavi. En el futuro ser& necesario disefiar nuevos estudios orientados, por lo menos,
en una triple direccion: 1) establecer nuevos indicadores para analizar la eficacia del
Modelo de Alfabetizacion Matematica en la Infancia; 2) determinar los principales
beneficios y las dificultades que plantea el modelo descrito; 3) replantear, suprimir o
incorporar nuevas fases con el proposito de que finalmente sea un modelo util para
disefiar, gestionar y evaluar buenas practicas matematicas en el aula de Educacién
Infantil que fomenten la alfabetizacion matemaética de los alumnos.
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Characterization of a mathematical model to empower
mathematical literacy in children: linking research with good
practices

In recent decades, various international organizations have indicated the benefits of
mathematics childhood education for both children and society (NCTM, 2003; OECD,
2007). Greater consideration of children's mathematics education has led to: a) the
extension of the age range, including children from 0 to 3 years (e.g. Clements &
Sarama, 2009; NRC, 2014); b) the gradual increase of research on childhood
mathematics education in the Spanish and European contexts (e.g. Alsina, 2013, Edo,
2016). The purpose of this article is to begin to characterize a model to empower
mathematical literacy in childhood, considering the progress in areas and research
agendas of childhood mathematics education. The Mathematical Model Childhood
Literacy draws on findings about mathematics teaching and good practice. These
findings come from research in mathematics education in general and in early childhood
mathematics education. Specifically, the model is based on the contributions of NCTM
(2003, 2015), position statements on mathematics education child of international
organizations (e.g. NAEYC & NCTM, 2013), and the EMR principles (Freudenthal,
1973, 1991). It is a model of six phases: mathematisation of the teaching and learning
context; prior mathematical knowledge of students; learning mathematical knowledge
and documentation in context; co-construction and reconstruction of mathematical
knowledge in the classroom; formalization of mathematical knowledge; and systematic
reflection on the mathematical practice done. It is a continuous sequence of phases in a
circular flow: contents and processes for teaching in a real or realistic context (what is
taught); teaching knowledge, about planning and management of teaching practice (how
do you teach?); and what the teacher thinks about what to teach and how (what can be
better?). In short, the model assumes that teaching must lead the student to learn
important new mathematical knowledge with depth and understanding. This new
knowledge will be the starting point for further learning. It will promote understanding
and effective use of mathematical knowledge from the early years.
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