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RESUMEN

Se describe el disefio, construccién y validacién de la rdbrica “Adquisicién de Conocimientos Matematicos
Importantes - 3 a 6 aflos” (ACMI 3-6), que ha contemplado seis fases: 1) analisis histérico-epistemolégico de los
estandares de contenido matematico (Algebra Temprana, Numeracién y Célculo, Geometria, Medida, Estadistica y
Probabilidad), sus significados y su presencia en las directrices curriculares de las primeras edades tanto
internacionales como nacionales ; 2) andlisis de investigaciones sobre las Matematicas importantes de 3 a 6 afios;
3) construccién de la version piloto del instrumento; 4) validacion mediante el juicio de expertos; 5) construccion de
la version final del instrumento; y 6) prueba piloto con un grupo de maestras de Educacién Infantil. En concreto,
seis expertos en educacion matematica infantil y seis maestras en activo han valorado la correspondencia, la
formulacién y la pertinencia de los elementos de la rdbrica: se han incorporado, suprimido o replanteado algunos
indicadores e items que han permitido construir la ribrica definitiva, que pretende ser un instrumento que sirva tanto
de orientacién como de analisis para los profesionales del 2° ciclo de Educacién Infantil.
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Establishing acquisition levels of important mathematical knowledge between 3
and 6 years old: AIMK 3-6 Rubric.

ABSTRACT

This study presents the design, construction and validation of the rubric “Acquisition of important mathematical
knowledge between 3 and 6 years old” (AIMK 3-6). In order to design and construct the rubric, six phases have been
considered: historical-epistemological analysis of the mathematical content standards (Early Algebra, Number and
Operations, Geometry, Measurement, Data Analysis and Probability), its meanings and its presence in international
and national curricular guidelines of the early ages; 2) research on important Mathematics from 3 to 6 years; 3)
construction of the pilot version of the instrument; 4) validation through expert judgment; 5) construction of the
final version; and 6) pilot test with Preschool teachers. Specifically, six experts in early childhood mathematics
education and six Preschool teachers have assessed the fitness, formulation and pertinence of the elements of the
rubric. As a result of this assessment, some indicators and items have been incorporated, removed or modified in
order to construct the definitive rubric, which aims to serve as both an evaluation tool and a guidance tool for
Preschool teachers.

Keywords: important mathematics; mathematical content standards; acquisition levels; rubric; Preschool Education.
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1. Introduccion

En el afo 2017 se publicd, en esta misma revista, el disefio, construccion y validacién de la rubrica
“Adquisicién de conocimientos matematicos informales de 0 a 3 afios” ACMI 0-3 (Alsina y Roure, 2017).
Como indican los autores, la rdbrica se construy6 considerando la diversidad del aula y las diferencias
sustanciales que existen en la primera infancia, con el propdsito de ser un instrumento de apoyo para
los profesionales del primer ciclo de Educacién Infantil:

... no se pretende que los nifios alcancen uno u otro nivel a una determinada edad, sino que pretende
ser un instrumento de orientacidn que sirva principalmente para poder analizar la evolucién de cada
nifio respecto a su punto de partida, mas que para evaluarlo en relacién a los demas (Alsina y Roure,
2017, p. 47).

Desde este prisma, se asumia -por lo menos en una parte sustancial- la conceptualizacion de Goodrich
(2000) acerca de las rubricas, que parte de la base que ademas de ser guias o escalas de evaluacion
donde se establecen niveles progresivos de dominio respecto a un proceso o produccién determinada,
son también un instrumento que sirve de guia para la persona que aprende y para la persona que
ensefia, razon por la que las denomina “instructional rubrics”. Cuando decimos que se asumia una parte
sustancial de esta vision es porque resulta evidente que los nifios de la primera infancia no pueden
utilizar todavia este tipo de instrumentos como guia para analizar su aprendizaje; en cambio, si que los
profesionales pueden utilizarlas como guia para identificar lo que los alumnos ya saben, lo que ya hacen
bien y lo que necesitan para seguir mejorando (Sanmarti y Mas, 2016).

Desde este enfoque, la finalidad de este nuevo trabajo consiste en presentar el disefio, construccion y
validacion de una nueva rubrica para nifios y nifias de 3 a 6 afos con el propdsito de que sea Util no
solo para evaluar el nivel de adquisicion de los alumnos, sino sobre todo para disponer de un
instrumento que, sin ser reduccionista, sintetice en poco espacio la evolucién en el aprendizaje de las
grandes ideas matematicas. De forma mas concreta, esta nueva rubrica, denominada “Adquisicion de
Conocimientos Matematicos Importantes - 3 a 6 aflos” ACMI 3-6 tiene las siguientes finalidades: 1)
considerar todos los conocimientos matematicos importantes referentes a los contenidos que deberian
aprender los alumnos desde los 3 hasta los 6 afios; 2) establecer los niveles de adquisicion por los que
pasan los nifios desde que se inicia el aprendizaje hasta que lo comprenden y lo interiorizan; 3)
complementar las trayectorias de aprendizaje establecidas por otros autores, como Clements y Sarama
(2004, 2015), en las que se describen objetivos matematicos, rutas de desarrollo y actividades o tareas
para apoyar en cada nivel los procesos de pensamiento y su desarrollo; y 4) detectar, desde una
perspectiva inclusiva, a alumnos que pueden presentar dificultades para aprender matematicas como a
alumnos que puede presentar precocidad matematica, susceptibles de tener talento matematico en
niveles posteriores de su desarrollo.

2. ;Qué Matematicas importantes deberian aprender los niiios de 3 a 6 afios?

La nocion de “Matematicas importantes” fue ampliamente difundida por el National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM, 2003) en el contexto de los “Principios para las Matematicas escolares” y, mas
concretamente en el Principio Curricular, al indicar que “un curriculo es algo mas que una relacion de
actividades: tiene que ser coherente, estar centrado en matematicas importantes y bien articulado a
través de los diferentes niveles” (NCTM, 2003, p. 15). Con ello, se referian a unas Matematicas que
preparen para un estudio continuado y para la resolucién de problemas en diferentes entornos: el aula,
la casa o el trabajo. Y afiadian, ademas, que su buena articulacion incentiva a los estudiantes para ir
aprendiendo ideas matematicas cada vez mas complejas a medida que avanzan los estudios. Usaron
también este término en el Principio de Evaluacion, al indicar que “la evaluacion deberia apoyar el
aprendizaje de matematicas importantes y proporcionar informacién Util tanto a profesores como a
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alumnos” (NCTM, 2003, p. 23). En el marco de esta iniciativa, como ya es sabido, establecieron diez
estandares curriculares que tratan de dar respuesta a la pregunta jqué contenidos y procesos
matematicos deberian, los alumnos de 3 a 18 afios, aprender a conocer y a ser capaces de usar cuando
avancen en su educacion? Los cinco estandares de contenidos se organizan en base a areas de contenido
matematico, y son: NUmeros y Operaciones, Algebra, Geometria, Medida y Andlisis de datos y
Probabilidad. Los otros cinco estdndares son de procesos y mediante ellos se presentan modos
destacados de adquirir y usar el conocimiento matematico: Resolucién de Problemas, Razonamiento y
Prueba, Comunicacién, Conexiones y Representacion.

Desde entonces, diversos autores y organismos han intentado definir las ideas matematicas importantes
que deberian aprender los alumnos de las primeras edades. Situdndonos especificamente en los
estandares de contenido, una de las aportaciones mas relevantes a nivel internacional es probablemente
el Enfoque de las Trayectorias de Aprendizaje de Clements y Sarama (2004), que ellos mismos definen
como “descripciones del pensamiento y aprendizaje de los nifios en un dominio matematico especifico,
y una ruta conjeturada relacionada a través de un conjunto de tareas educativas disefiadas para
engendrar procesos mentales o acciones hipotéticas” (Clements y Sarama, 2004, p. 83). En estudios
posteriores afinan esta idea y proponen construir trayectorias de aprendizaje que "[...] describan las
metas del aprendizaje, los procesos de pensamiento y aprendizaje de los nifios en diferentes niveles y
las actividades de aprendizaje en las que ellos podrian participar” (Clements y Sarama, 2015, p.12). Desde
este prisma, las metas del aprendizaje se entienden como las grandes ideas matematicas que incluyen
agrupaciones de conceptos y capacidades matematicas primordiales que fomentan el pensamiento de
los nifios y que construyen las bases iddneas para el aprendizaje futuro; los procesos de pensamiento y
aprendizaje son niveles de pensamiento que vehiculan el logro de la meta matematica, es decir,
describen una ruta tipica que los alumnos siguen durante el desarrollo del entendimiento de un
determinado tema; y finalmente, las actividades de aprendizaje son un conjunto de tareas instructivas
disefladas para ayudar a los nifios a adquirir ideas y habilidades necesarias, para asi promover el
desarrollo del pensamiento desde un nivel particular a otro superior.

También Geist (2004), en su libro Children are Born Mathematicians: Supporting Mathematical
Development, Birth to Age 8 presenta una vision integral y cronoldgica del desarrollo de las Matematicas
en los nifios, desde el nacimiento hasta los 8 afios. El manual, basandose en los estdndares de contenido
y en los puntos focales del NCTM (2003, 2006), describe los dos o tres conceptos mas importantes en
cada nivel para ayudar a los maestros a enfocar su ensefianza y su programa de matematicas. Ademas,
Geist ofrece también sugerencias de ensefianza especificas para cada nivel.

Otras iniciativas relevantes que merecen ser destacadas son las aportaciones del National Research
Council (NRC, 2009), el National Council for Curriculum and Assessment (NCCA, 2014), o bien los trabajos
que se han realizado desde el Instituto Freudenthal para definir trayectorias de aprendizaje en ambitos
concretos de las Matematicas, como es el caso de van de Heuvel-Panhuizen y Buys (2012), que definen
trayectorias para la medida y la geometria en las primeras edades (Educacién Infantil y primeros cursos
de Educacioén Primaria).

En el contexto espafol también se han realizado diversas aportaciones que han tratado de definir los
conocimientos matematicos importantes que deberian aprender los alumnos de Educacion Infantil.
Canals (1992), a partir de una fuerte influencia piagetiana y de otros autores como Dienes, organizo los
contenidos matematicos para nifios de 3, 4 y 5 afios alrededor de cuatro bloques (I6gica, nUmeros y
calculo, medida y geometria) y tres tipos diferentes de actividades matematicas: a) actividades de
identificar, conocer o definir: tienen por finalidad identificar las agrupaciones o los nimeros, o las figuras
geomeétricas, y adquirir una nueva nocién; b) actividades de relacionar: incluyen las relaciones entre
objetos considerando las cualidades, las relaciones entre nimeros, entre magnitudes continuas y entre
objetos o puntos por criterios espaciales; y ¢) actividades de operar: incluyen todo tipo de operaciones,
en el sentido amplio del término, desde los cambios de cualidades hasta las transformaciones
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geomeétricas, ademas de las operaciones aritméticas. Mas adelante, Alsina (2006, 2011a, 2011b, 2018,
2019), siguiendo esta misma organizacién pero inspirdndose también en las aportaciones de otros
autores y organismos como el NCTM (2003), el NRC (2009) o las aportaciones del Instituto Freudenthal,
entre otros, ha incorporado en su propuesta de organizacion de los conocimientos matematicos para
las primeras edades el bloque de estadistica y probabilidad, ademas de ir substituyendo paulatinamente
los términos “légica matematica” o “razonamiento l6gico matematico” por el de “algebra temprana”
(Early Algebra), superando de esta forma la visién de autores como Piaget o Dienes y asumiendo el
planteamiento de curriculos contemporaneos que incorporan estos conocimientos desde los 3 afos,
como es el caso de los curriculos de Estados Unidos (NCTM, 2003, 2006) y de otros paises como Singapur
(Singapore, Republic of. Ministry of Education, 2013), Australia (Australian Curriculum, Assessment and
Reporting Authority [ACARA], 2015) o Nueva Zelanda (New Zealand Government. Ministry of Education,
2017). Todavia en el contexto espafiol, otros autores han hecho aportaciones relevantes en el &mbito de
la educacidon matematica infantil, aunque sin proponer una secuenciacion especifica de conocimientos
por edades, como Chamorro (2005), quién desarrolld los bloques de ldgica, el nimero y la aritmética, la
geometria y la medida, ademas de la resolucion de problemas; o bien, mas recientemente, Castro y
Castro (2016) que hacen referencia al pensamiento l6gico-matematico, el espacio y la geometria, los
ndmeros y las operaciones, y la medida.

Asumiendo, pues, que a nivel espafiol no existe todavia consenso sobre los conocimientos matematicos
importantes y que ello tiene repercusiones, por ejemplo, en la formacion inicial que reciben los futuros
maestros de Educacién Infantil (en algunos planes de estudio o programas de asignaturas no se incluye
la estadistica y la probabilidad; o se siguen presentando los conocimientos asociados al algebra
temprana dentro de un bloque denominado “l6gica matematica” o “razonamiento l6gico-matematico”),
en las tablas 1 a 5 se presenta una sintesis de los principales conocimientos matematicos referentes a
los contenidos que, con base en los antecedentes revisados, deberian aprender los alumnos de 3 a 6
afnos. Siguiendo el criterio de Canals (1992) y Alsina (2006, 2011a, 2001b, 2017, 2018, 2019), se presentan
organizados en tres bloques segun el tipo de actividad (identificar, relacionar y operar respectivamente):

Tabla 1. Conocimientos matematicos importantes de algebra temprana 3 a 6 afos
Reconocimiento  de Cambios cualitativos a partir de

atributos  Clasificaciones diferentes de una

afirmativos o negativos de un
objeto; identificacion de un objeto
a partir de diversos atributos.

Uso de etiquetas afirmativas y
negativas para representar
graficamente atributos.
Agrupaciones definidas por uno o
dos atributos diferentes, tanto
oralmente como gréaficamente a
partir de etiquetas.

misma coleccién de elementos, a
partir de distintos criterios.
Ordenaciones de hasta diez
elementos por una cualidad, en
sentido ascendente o descendente.
Correspondencias cualitativas:
asociaciones, emparejamientos.
Seriaciones a partir de patrones de
repeticion: identificacion,
construccién y representacién del

operadores directos, inversos e
introduccion de los neutros.
Introduccion de las cadenas de
cambios.

Reconocimiento  del  atributo
comun de una agrupacién de
elementos.

Reconocimiento de agrupaciones
que forman parte de otras (nocion
de inclusion).

patrén.

La propuesta de contenidos de algebra temprana para el 2° ciclo de Educacién Infantil incluye
conocimientos fisicos vinculados a las cualidades sensoriales que tienen por objeto que los nifios
identifiquen los atributos de los objetos, hagan agrupaciones con base a estos atributos, etc. Estas
acciones son imprescindibles para poder activar y desarrollar los conocimientos matematicos propios
del algebra temprana, que incluyen las relaciones y los patrones, las formas de representacién y el
analisis del cambio (Alsina, 2019). Desde este prisma, y considerando que el algebra temprana intenta
introducir modos del pensamiento algebraico de forma integrada en distintos bloques de contenido, en
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las tablas 2 a 5 se presentan también conocimientos de naturaleza algebraica vinculados a las relaciones
y los cambios con otros objetos matematicos (nimeros, formas, etc.).

Tabla 2. Conocimientos matematicos importantes de niUmeros y operaciones 3 a 6 afios

Comprensiéon de los principales Clasificaciones a partir de un criterio Composicién y descomposicion de
cuantificadores  (muchos, pocos, cuantitativo. cantidades discretas.

todos, ninguno, algunos, etc.). Ordenaciones a partir de un criterio Comprensiéon de las acciones de
Comprensiéon de los numeros. cuantitativo. afiadir, juntar, quitar, calcular los que
Subitizacién, conteo y enumeracion.  Correspondencias cuantitativas: faltan para llegar, etc. Relacién con
Agrupaciones de elementos por asociaciones, emparejamientos. las operaciones de suma y resta
criterios cuantitativos. Seriaciones a partir de patrones respectivamente.

Lectura y representacién de los numéricos. Calculo mental.
numeros: concreta, pictoérica y
simbolica.

En relacion a los contenidos de niUmeros y operaciones, se hace especial hincapié en la comprension de
los nimeros y el significado de las operaciones, mas que el aspecto técnico. También se centra el interés
en otros aspectos fundamentales como las relaciones entre nimeros y entre operaciones, el célculo
mental y la estimacion de cantidades, junto con las diferentes representaciones de los nimeros (el
nombre del numeral, la representacion con diversos materiales fisicos, representaciones concretas a
través de dibujos, representaciones pictéricas mediante signos, el numeral escrito, etc.).

Tabla 3. Conocimientos matematicos importantes de geometria 3 a 6 aios

Reconocimiento de nociones Relaciones espaciales a partir de los Cambios de posicion a través de
espaciales referentes a la posicion comparativos “maés...que”; giros, simetrias y translaciones.
relativa y el sentido de la direccién a: “menos...que”; “tanto..como”; “igual
dentro y fuera (interior y exterior); ..que".

delante y detrés; arriba y abajo

(encima y debajo); primero, Ultimo;

antes, en medio y después de; hacia
delante y hacia atrés; izquierda y
derecha.

Reconocimiento de las propiedades
geométricas elementales de las
formas:

Cambios de forma a través de
deformaciones (elasticas, con
plastiina o  barro, etc) vy

Comparacién de las propiedades
geométricas elementales de las
formas:

- De una dimension: linea recta y -

curva; linea cerrada y abierta.

De dos dimensiones: lados rectos

o curvados; el n° de lados; el -
ndmero de vértices. -
De tres dimensiones: el tipo de

Clasificacion de lineas, figuras y
objetos tridimensionales a partir
de sus propiedades geométricas.
Asociacion de formas.
Seriaciones a partir de patrones
geométricos.

composicién y descomposicion de
formas.

superficie (plana, curva); el n® de
aristas; el n° de vértices.

Asumiendo la vision de la geometria de Canals (1992), el NCTM (2003) o Alsina (2006, 2011a, 2011b),
entre otros, se consideran dos tipos de contenidos: a) los conocimientos espaciales; b) los conocimientos
referentes a las formas.

Los conocimientos espaciales referentes a la posicion relativa, el sentido de la direccion y la distancia se
vinculan a la orientacion y la estructuracion espacial y enfatizan la exploracion sensoriomotriz y las
habilidades motrices basicas, junto con los cambios de posicion a través de giros, simetrias y traslaciones,
principalmente. En relacién a las formas, se incide en la identificacién y la comparacion de las principales
propiedades geométricas de las formas de una, dos y tres dimensiones, junto con las transformaciones
geométricas, es decir, el conjunto de operaciones geométricas que dan lugar a cambios de forma
(deformaciones, composicion y descomposicion de formas).
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Tabla 4. Conocimientos matematicos importantes de medida 3 a 6 afos

Reconocimiento de los atributos Comparacién directa de los atributos medibles Composicién y
medibles de los objetos: longitud de los objetos usando los comparativos “mas... descomposicién a partir
(largo y corto; alto y bajo); superficie que”; "menos...que”; “igual..que” y “tanto... de los atributos medibles
y volumen (grande y pequefio); masa como”: de un objeto.

(pesado y ligero); capacidad (llenoy - Clasificacién de objetos segun sus atributos

vacio); grosor (grueso y delgado); medibles.

tiempo (antes y después; etc.). - Ordenacién de objetos segun sus atributos
Introducciéon de las unidades de medibles.

medida: antropomeétricas, no - Correspondencias o asociaciones entre
convencionales o familiares, objetos a partir de sus atributos medibles.
estandares. - Seriaciones de objetos a partir de sus

atributos medibles.

En la tabla 4 se aprecia que los principales contenidos de medida en las primeras edades se focalizan en
el conocimiento de las principales magnitudes continuas o atributos medibles que encontramos mas a
menudo en la vida cotidiana: longitud, superficie, volumen, capacidad, masa, tiempo, etc. Por esta razén,
se enfatiza la identificacion y comparacion utilizando cuantificadores como “mas...que”, “menos...que”,
“igual...que”, para, posteriormente, poder iniciar la cuantificacién de la medida, es decir, el uso de
unidades para poder hacer practica de medida. Se completa el conjunto de conocimientos importantes
haciendo alusidn a operaciones con atributos medibles a partir de la composicién y descomposicién (p.

ej., descomponer una botella de 2 litros en dos botellas de 1 litro o viceversa).

Tabla 5. Conocimientos matematicos importantes de estadistica y probabilidad 3 a 6 afios

Identificacion de datos en el entorno  Organizacién de datos a partir de Operaciones aritméticas con datos
cercano. clasificaciones y/u ordenaciones, y (sumay resta).

Representacion de datos a través de
dibujos, materiales concretos vy
graficos (de barras).

Identificacion de hechos imposibles,

su posterior interpretacion.

Comparacién de la posibilidad de
ocurrencia de un hecho a partir de
una escala cualitativa: mas seguro,

probables o seguros. menos seguro, etc.

Como indica Alsina (2006, 2011b, 2017, 2018), la propuesta de contenidos de estadistica y probabilidad
para el 2° ciclo de Educacién Infantil se centra en la identificacién y la organizacién de los datos (sobre
todo a través de la clasificacion, aunque también se pueden realizar ordenaciones); la representacion a
través de objetos, dibujos o graficos sencillos; y su posterior interpretacién. Se trata de datos cercanos
a la propia experiencia, que pueden ser propuestos por el maestro o bien por los propios alumnos. En
relacién a la probabilidad, de acuerdo con las orientaciones internacionales analizadas, en la propuesta
de latabla 5 se propone que los alumnos empiecen a usar de forma comprensiva lenguaje probabilistico

elemental: “imposible”, “probable” y “seguro” en una escala cualitativa, a partir de sucesos inciertos que
forman parte del entorno de los alumnos.

Con base a estos antecedentes, como se ha indicado, la finalidad de este estudio es presentar el disefio,
construccidon y validacion de una nueva rdbrica para nifos y nifias de 3 a 6 afos denominada
“Adquisicién de Conocimientos Matematicos Importantes - 3 a 6 afios” ACMI 3-6, con el proposito de
que sea Util no sélo para evaluar el nivel de adquisicidn, sino sobre todo para disponer de un instrumento
que sintetice el desarrollo progresivo de las grandes ideas matematicas en las primeras edades. Se
pretende, en definitiva, ofrecer un instrumento que permita identificar los aspectos clave en los que se
debe ayudar a los alumnos a aprender Matematicas importantes, y compartir y consensuar en el marco
de los equipos de maestros que es lo que se valora como un nivel alto de realizacion y un nivel minimo,
y qué ayudas deben planificarse desde una perspectiva inclusiva para todos los alumnos, en especial
para los que estan en los extremos superior e inferior.
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3. Disefio, construccién y validaciéon de la rabrica ACMI 3-6'

Siguiendo un procedimiento similar que en estudios preliminares (Alsina y Coronata, 2014; Alsina y
Roure, 2017), el disefio, construccion y validacion de la nueva rubrica ACMI 3-6 ha contemplado seis
fases: 1) analisis histérico-epistemoldgico de los estandares de contenido mateméatico (Algebra
Temprana, Nimeros y Operaciones, Geometria, Medida, Estadistica y Probabilidad), sus significados y
su presencia en las directrices curriculares de las primeras edades tanto internacionales como nacionales;
2) estudio de investigaciones sobre las Matematicas importantes de 3 a 6 afios; 3) construccion de la
version piloto del instrumento; 4) validacidon mediante el juicio de expertos; 5) construcciéon de la versién
final del instrumento; y 6) prueba piloto con un grupo de maestras de Educacion Infantil. Las fases 1y 2
consideran la revision de literatura e investigaciones que permiten disefiar el instrumento, mientras que
las fases 3 a 6 se relacionan especificamente con la construccion y validacion de la rubrica.

Fase 3. Construccion de la version piloto de la rubrica.

Durante las fases 1y 2, como se ha indicado, se ha llevado a cabo una revision de la literatura sobre las
Matematicas importantes referentes a los contenidos matematicos que deberian aprender los alumnos
durante el 2° ciclo de Educacion Infantil (3-6 afios), junto con su presencia en las orientaciones
curriculares. A nivel internacional, se han considerado las aportaciones sobre las trayectorias de
aprendizaje de Clements y Sarama (2004, 2015), junto con los trabajos de van de Heuvel-Panhuizen y
Buys (2012), Geist (2014), el NRC (2009) y el NCCA (2014), ademas de las principales orientaciones
curriculares (NCTM, 2003, 2006; Singapore, Republic of. Ministry of Education, 2013; ACARA, 2015; New
Zealand Government. Ministry of Education, 2017). Y en el contexto espafiol, se han revisado los trabajos
de Canals (1992), Chamorro (2005), Alsina (2006, 2011a, 2011b, 2018, 2019), Castro y Castro (2016) y las
directrices curriculares vigentes en Espafia revisadas por Alsina (2011a). A partir de estos antecedentes,
se ha diseflado una primera versién de la ribrica que a grandes rasgos considera los cinco estandares
de contenido establecidos por el NCTM (2003): Algebra (de forma mas concreta, Algebra Temprana),
Numeros y Operaciones, Geometria, Medida y Estadistica y Probabilidad. En términos de Sanmarti y Mas
(2016), son los componentes esenciales de los conocimientos que se pretenden analizar, que en nuestro
caso son las Matematicas importantes referentes a los contenidos, y que denominamos genéricamente
“Elementos de la Rubrica”.

Una vez establecidos los cinco elementos de la rdbrica, se han identificado y se ha planificado el orden
de los criterios de realizacion, que incluyen las grandes ideas que deben considerarse para alcanzar el
saber correspondiente a cada elemento de la rdbrica de forma exitosa, y que denominamos
genéricamente “Indicadores”. Osterlind (1989) define los indicadores como unidades de medida
compuesta por un estimulo y una forma de respuesta, que proporciona informacién sobre el elemento
que se desea analizar. Millman y Greene (1989) afiaden que, ademas de cubrir el significado de referencia
global del elemento a evaluar, deberian asegurar una validez satisfactoria.

Finalmente, se han redactado los criterios de calidad de la rdbrica, que denominamos “Niveles de
adquisicién”. Se han establecido cuatro niveles para cada indicador, inicialmente desde el nivel 1
(ausencia del conocimiento) al nivel 4 (dominio del conocimiento).

Fase 4. Validacidn de la rubrica mediante el juicio de expertos.

Una vez finalizada la version piloto de la rdbrica y revisado el contenido, se ha sometido a la evaluacién
de seis expertos en educacion matematica infantil del Grupo de Investigacion en Educacion Matematica
Infantil (IEMI) de la Sociedad Espafiola de Investigacién en Educacion Matematica (SEIEM), de Andalucia,

1 Con la colaboracion de M. Gallardo y R. Izquierdo, becarias del Grupo de Investigacién en Educacién Cientifica y
Ambiental (GRHCS002) de la Universidad de Girona.
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Aragoén, Castilla-Ledn, Catalunya, Euskadi y Galicia respectivamente. Para ello, se ha entregado a cada
experto un documento que incluye la rdbrica (Anexo 1) y los items a valorar (Anexo 2). En concreto, se
ha solicitado que valoren los siguientes aspectos: a) la validez de los cinco elementos como
componentes esenciales de las Matematicas importantes que deben aprender los alumnos de 3 a 6
afnos; b) la correspondencia, es decir, si los indicadores de cada elemento y los niveles de adquisicion
son adecuados o no; ¢) la formulacion, que se refiere al lenguaje utilizado para redactar los indicadores
y sus niveles; d) la pertinencia, para analizar la relevancia de los indicadores de cada elemento y sus
niveles.

Fase 5. Construccion de la version final de la rubrica.

A partir del juicio de expertos se han analizado las diferentes aportaciones y se ha rehecho la rdbrica
contrastando las validaciones y afiadiendo contribuciones propias que permitan perfeccionar el
instrumento.

Fase 6. Prueba piloto.

Una vez obtenida la versién final de la rdbrica, seis maestras de dos escuelas diferentes con mas de seis
anos de experiencia en el mismo centro han revisado la rdbrica siguiendo las mismas directrices que los
expertos, ademas de solicitarles si consideraban que ponerla en practica resulta eficaz o no. Los datos
obtenidos han permitido afinar mejor el instrumento, ajustandolo a las necesidades reales del
profesorado.

4. Resultados
Se exponen, en dos secciones, los datos de la validacion de la rdbrica mediante el juicio de expertos y a
través de la prueba piloto respectivamente.

4.1. Validacion de la rabrica ACMI 3-6 mediante el juicio de expertos.

Se presentan, de forma sintetizada, las valoraciones y los comentarios realizados por los seis expertos
que han participado en la validacion en relacién a cada elemento, los indicadores y los niveles de
adquisicion:

Elemento 1. Algebra Temprana.

Un validador enfatiza el cambio de término del elemento, de “l6gica matematica” a “algebra temprana”,
mientras que el resto de validadores no aportan comentarios al respecto. En relacion a los indicadores,
los comentarios recibidos aluden a los siguientes aspectos:

- "Relaciones de equivalencia: clasificaciones por criterios cualitativos”. Se propone afadir en este
indicador no solamente las cualidades sensoriales sino todas las cualidades que puedan tener los
constructos.

- “Seriaciones”. Se sugiere que deberia ir justo después del indicador “Agrupaciones de elementos por
criterios cualitativos”, y que deberia denominarse “Patrones”.

- "Operaciones logicos”. Se propone concretar qué tipo de cambios se incluyen en este indicador.

Elemento 2. Numeracion y Calculo

- “Reconocimiento de cuantificadores”. La mayoria de validadores coinciden en afirmar que se trata de
un criterio de realizacidn que los nifios ya han aprendido previamente (en el 0-3) y que por lo tanto
no es necesario que aparezca explicitamente en la rubrica destinada a alumnos de 3-6.

- “Reconocimiento de cantidades discretas (subitizacion/conteo)”. Varios validadores proponen separar
este indicador en dos, uno destinado a la subitizacidon y otro al conteo. Otro de los validadores,
propone relacionar este indicador con la resolucién de problemas y el calculo mental.
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- "“Representacion de los nimeros”. Un validador indica que este indicador se da en nimeros ordinales
y cardinales, por lo que se debe especificar. Otro de los validadores considera que este indicador,
junto al de “Lectura de nimeros”, no son contenidos matematicos en si, sino que trascienden a él.

- "“Relaciones de equivalencia: clasificaciones por criterios cuantitativos” y “Relaciones de orden:
ordenaciones por criterios cuantitativos”. Uno de los validadores considera particularizar en el caracter
ordinal y cardinal del nimero en estos dos indicadores.

- "“Correspondencias cuantitativas: asociaciones”. Uno de los validadores aconseja colocar este
indicador antes de las relaciones de equivalencia. Otro de los validadores menciona que este
indicador es clave Unicamente si se refiere a diferentes representaciones de los diez primeros
ndmeros.

- “Composicion y descomposicion de cantidades”. Uno de los validadores opina que en este indicador
se deberia relacionar con los conceptos de suma y resta.

- "Célculo mental”. Uno de los validadores considera necesario incluir un indicador anterior a este, el cual
sea "Construccion de la tabla de la suma y resta utilizando el calculo mental”, y en el caso de afiadir este
indicador, se deberia afiadir como contenido “Expresiones en horizontal de sumas y restas”.

Elemento 3. Geometria
“Identificaciéon de posiciones relativas: dentro, fuera, encima y debajo, delante y detras, en medio,
arriba y abajo, izquierdo y derecha”. Uno de los validadores propone diferenciar entre las
percepciones “intra, inter y transfigural”, y los enfoques geométricos “topoldgico, proyectivo y
métrico”.

- “Identificacion del sentido de la direccidn y la distancia”. Varios de los validadores opinan que se
deberia suprimir la distancia de este indicador, e incluirla en la medida. Otro de los validadores,
considera que seria importante afiadir tareas relacionadas con la orientacion.

- "ldentificacion de formas I: lineas”, “Identificacidon de formas II: figuras planas” e “Identificacion de
formas lll: cuerpos”. Uno de los validadores considera que en estos tres indicadores se debe
especificar que se trabajard en una, dos y tres dimensiones. Otro de los validadores sugiere que en
estos tres indicadores se especifiquen las diferentes percepciones (inter, intra, transfigural). Ademas,
uno de los validadores sugiere que se deberia especificar el tipo de lineas y las relaciones entre éstas.
Y otro de los validadores, propone que se modifique “cuerpos” por “objetos tridimensionales”.

Finalmente, uno de los validadores propone afiadir un nuevo indicador para trabajar la representacién
de desplazamientos y de objetos en el espacio, los sistemas de referencia para situar y localizar objetos
en el espacio y los codigos de representacion. Ademas, propone valorar la introduccién de otro indicador
para trabajar y evaluar las representaciones planas que realizan los alumnos cuando resuelven
situaciones problematicas en el espacio tridimensional.

Elemento 4. Medida
Uno de los validadores propone renombrar este elemento con el nombre de "“Magnitud y Medida". En
relacion a los indicadores y niveles, los comentarios recibidos sefialan los aspectos siguientes:

- "Identificacion de las principales magnitudes continuas: longitud, tamafio, masa, capacidad, tiempo,
etc.” Uno de los validadores remarca que el tamafio no es una magnitud, y que en su lugar se puede
afadir “superficie” o "volumen”.

- “Clasificacion de elementos segin su magnitud” y “Ordenacion de elementos segin su magnitud”.
Varios de los validadores proponen que se especifique mas a qué se refiere el indicador porque da
lugar a confusion por motivos del redactado.

- “Composicién y descomposicion de magnitudes”. Varios de los validadores proponen redefinir el
indicador puesto que las magnitudes no se componen ni se descomponen.

- "Practica de medida I: estimaciones”. Uno de los validadores propone especificar el tipo de
estimaciones a estandar y no estandar.
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Elemento 5. Estadistica y Probabilidad
- "Interpretacion de datos”. Varios de los validadores consideran que se debe afiadir el contexto en este
indicador.

A nivel de formulacién, todos los validadores han coincidido en que se deberia mejorar la redaccion de
algunos de los niveles de los indicadores en todos los elementos, puesto que hay errores de redaccion
que llevan a la confusion y solapamiento de algunos de estos niveles. Uno de los validadores también

considera que hay ciertos apartados que pueden presentar dificultad para los nifios.

4.2. Validacion de la ribrica ACMI 3-6 mediante la prueba piloto

En la tabla 6 se presenta una sintesis de los comentarios aportados por las seis maestras que han

participado en la prueba piloto:

Tabla 6. Principales comentarios de las maestras.

Cambios propuestos

Valoracion de la rubrica

M1

M2

M3

M4

M5

Mé6

Propone eliminar el primer nivel de
adquisicion de cada indicador, ya que en
Educacién Infantil no es aconsejable usar
la negacion. Sugiere, como nivel inicial,
“tiene dificultades”.

No propone cambios.

Propone cambiar el primer indicador de
“Algebra Temprana”, ya que los niveles 2
y 3 le causan dudas. Sobre el elemento 3,
opina que es demasiado extenso para
utilizarlo.

Sugiere eliminar la negacién del primer
nivel y sustituirla por términos como: les
cuesta o se inicia. También propone unir
algunos de los indicadores que resultan
similares para no solapar el contenido.

Considera que hay indicadores similares,
y que algunos pertenecen mas a un nivel
determinado de infantil que no a todos.
Propone eliminar la representacion de
numeros ordinales, porque comenta que
no se escriben como tal.

Propone eliminar dos indicadores de
“Numeracién y Calculo” relacionados con
la suma y la resta en horizontal, porque
en infantil no se trabaja. Considera que
algunos de los indicadores de “Estadistica
y Probabilidad” resultan muy elevados
incluso para el nivel de 5 afos.

Le parece de utilidad y la usaria con las familias para explicar
en qué nivel se encuentra su hijo/a en cada uno de los
bloques.

Le parece un instrumento apropiado para evaluar al alumnado
de forma interna y pasar la informacién a las maestras del
siguiente afio. Afade que, en el caso de detectar precocidad
o de dificultad a través de la rubrica, se harian las actuaciones
necesarias previas al posible diagnostico en la siguiente etapa,
desde una perspectiva inclusiva.

Opina que diversas nociones sobre la lateralidad se trabajan
en otros &mbitos, por lo que no cree que se tenga que evaluar
en este instrumento. Opina también que las unidades de
medida convencionales (kilos, masa, metros, ..) pueden
resultar complicadas.

Considera que tiene demasiados items, y que por lo tanto no
resultaria muy practica usarla porque se necesitaria mucho
tiempo para completarla, teniendo en cuenta que también hay
otros ambitos. Comenta que en infantil las rdbricas deben ser
sencillas y practicas para evaluar aspectos muy concretos en cada
curso.

Expresa que el lenguaje es muy técnico y que hay indicadores
que cuestan de comprender. No entiende porqué en algunos
niveles aparece la ayuda del maestro/a y en otros no.
Comenta que en general los indicadores de la rdbrica se veran
afectados por el tipo de metodologia utilizada en la escuela, y
por las decisiones que el Claustro de Profesores haya tomado
en referencia a los contenidos de infantil que se evaluaran.
No comparte que se haga referencia a la lateralidad, porque
hasta los 6-7 afios los nifios no la tienen bien definida y por lo
tanto sélo lo utilizaria como observacion, pero no como item
evaluable. Expresa que estd muy bien empezar la practica de
medida a través de unidades del propio cuerpo, y que el
trabajo de la capacidad en litros dependera de la metodologia
utilizada.

En relacion a los datos obtenidos a través de la prueba piloto, cabe destacar que ha habido algunas
contradicciones entre expertos y maestras en lo que refiere a la cantidad de indicadores, y de algunos
contenidos concretos que los expertos han considerado imprescindibles, mientras que las maestras han
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expresado que son contenidos que no se trabajan en el periodo de Educacién Infantil y, por lo tanto,
resultan dificiles de evaluar.

El contraste entre las aportaciones de los expertos y de las maestras en activo nos ha conducido a una
reflexion profunda sobre la utilidad del instrumento. En este sentido, después de la prueba piloto se ha
llevado a cabo una nueva revisién en la que se ha intentado simplificar el nimero de indicadores para
que sea un instrumento agil de utilizar, puesto que se asume que si el instrumento detalla en exceso las
grandes ideas matematicas puede que tenga una excelente calidad, pero en la practica nadie lo utilizara.
Y, por encima de todo, se pretende que sea una herramienta Util.

Desde este enfoque, se ha realizado ademas una nueva revision sobre la construccién y la finalidad de
las rubricas, y a partir de las aportaciones de Sanmarti y Mas (2016), se han llevado a cabo algunas
modificaciones:

- Se ha substituido el criterio cuantitativo (1 a 4) por un criterio cualitativo, ya que no se pretende que
sea un instrumento para cualificar.

- Se ha invertido el orden de los niveles, para empezar por el nivel maximo o de excelencia.

- Se han usado términos positivos para definir todos los niveles: “experto”, que significa muy
competente, bien desarrollado, diestro, muy habil.., "avanzado”, competente, &gil, audaz..,
"aprendiz”, en proceso, aceptable, ...; y "novel”, inicial.

- Se ha considerado el grado de autonomia para diferenciar los niveles de adquisicién, de manera que
el nivel méximo implica que ademas de ser muy competente en la accion, es capaz de ayudar a los
demas; mientras que en el nivel minimo el alumno empieza a realizar la accion adecuadamente, pero
con ayuda (ya sea a través de un material o bien porque ha pedido apoyo a la maestra o un
compafiero), tal como sugieren Sanmarti y Mas (2016).

- Se ha iniciado la redaccion siempre en positivo, concretando qué se espera que se haga bien en un
determinado nivel, y no se ha considerado hacerlo todo mal o no hacerlo, ya que no es necesario que
aparezca en la rubrica.

- Finalmente, se ha organizado la rdbrica en 5 tablas, una para cada elemento, para hacer més practico
su uso.

Considerando los cambios expuestos, a continuacion, se presenta la version definitiva de la ribrica ACMI
3-6:

Tabla 7. ACMI 3-6: Algebra Temprana.

Niveles de Adquisicion

Indicadores
EXPERTO AVANZADO APRENDIZ NOVEL
- Es muy competente Reconoce de manera Reconoce de forma Se inicia en el
Reconocimiento L . .
. para reconocer todas agil las cualidades aceptable las reconocimiento  de
de las cualidades . . . .
. las cualidades sensoriales. cualidades las cualidades
sensoriales: color, . . - . .
textura. etc sensoriales y ayuda a sensoriales basicas, p. sensoriales basicas,
T otros comparieros. ej. el color. con ayuda.
Agrupa de forma Agrupa de forma Estd aprendiendo a Empieza a hacer
muy habil los audaz los elementos agrupar los agrupaciones de
Adrupaciones de elementos por mas por mas de un elementos por un elementos por algin
grup de un atributo, tanto atributo, tanto atributo atributo, con ayuda.
elementos por ) . . . ) . .
criterios afirmativos como afirmativos como afirmativo/negativo,
o negativos, de forma negativos. como p. €j. “los rojos”
cualitativos . . B B
directa e inversa; y o "los no azules”.
ayuda a otros
companieros.
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Identifica  patrones ldentifica patrones de Estd aprendiendo a Se inicia en |la

complejos (ABC, repeticion  sencillos hacer seriaciones realizacién de
Patrones de AABC){ysigueIa serie; (AB, AAB, ABB) y sigui.endo un patrén seriaciom’as siguier.mdo
repeticion* ademas, los sigue la serie sencillo (AB). un patrén sencillo,

representa de forma agilmente. con ayuda.

muy competente vy

ayuda a los demas.

Clasifica y ordena Es competente para Clasifica y ordena Empieza a clasificar y

elementos de forma clasificar y ordenar elementos por ordenar los

muy experimentada, elementos a partir de criterios cualitativos elementos por algun

Relaciones de
equivalencia 'y de
orden por criterios
cualitativos

Correspondencias
cualitativas:
emparejamientos
0 asociaciones

Cambios
cualitativos

a partir de cualquier
criterio  cualitativo;
ademas, identifica el
criterio de las
relaciones y ayuda a
los demas.

Es experto haciendo
correspondencias
cualitativas: p. €j., con
cuadros de doble
entrada. Ademas,
identifica los criterios
y ayuda a sus
compaferos.

Es muy competente
haciendo  cambios
cualitativos a través
de operadores
l6gicos directos e
inversos, y ayuda a
los demas.

los principales
criterios cualitativos:
color, textura,

tamafo, grosor, etc.

Es competente para
hacer
correspondencias
cualitativas a partir de
los principales
criterios cualitativos:
p. €. con encajes,
dominds de animales,

etc.

Realiza de manera
habil cambios
cualitativos con los
principales
operadores 16gicos,
tanto de forma

directa como inversa.

basicos de manera
aceptable, como p. €.
el color (para la
clasificaciones) o el

tamafo (para las
ordenaciones).
Hace de forma
aceptable
correspondencias
cualitativas por
criterios basicos, p. €j.
empareja segun el
color.

Estd aprendiendo a
realizar cambios
cualitativos sencillos,
como p. €. el color, a
través de operadores
l6gicos directos.

criterio cualitativo
bésico, con ayuda.

Hace
correspondencias
cualitativas por
criterios basicos, con
ayuda.

Se inicia la
realizacion de
cambios cualitativos
sencillos a través de
operadores  légicos
directos, con ayuda.

en

* Los patrones pueden ser también numéricos o geométricos.

Tabla 8. ACMI 3-6: Numeracién y Calculo.

Niveles de adquisicion

Indicadores
EXPERTO AVANZADO APRENDIZ NOVEL
Es muy habil para Es competente para Reconoce de subitoy Empieza a reconocer
reconocer de subito y reconocer de slbitoy cuenta colecciones de subito y a contar
- para contar con para contar con de elementos de colecciones de
Reconocimiento ., .,
. comprension hasta el comprension, con las forma aceptable, con elementos con las
de cantidades f e . . . . .
. . 10 o mas: sitla los cantidades discretas las cantidades cantidades discretas
discretas (cardinal . . . .
. nimeros en la recta trabajadas en clase. discretas trabajadas trabajadas en clase,
de un conjunto): L
e numérica, reconoce en clase. con ayuda.
subitizacion y .
el anterior y el
conteo :
posterior, etc.
Ademas, apoya a sus
companieros.
Es muy diestro Agrupa de forma Estd aprendiendo a Empieza a hacer
agrupando eficaz cantidades de agrupar las agrupaciones de
. elementos por un elementos trabajadas cantidades de elementos por un
Agrupaciones de - I . o -
criterio cuantitativo, en clase. elementos trabaJadas criterio  cuantitativo,
elementos por . . . .
criterios como p. €j. reunir las en clase. como p. €. reunir
cartas de valor 9 de la todas las cartas de

cuantitativos

baraja espafiola o
agrupar 9 elementos,
y ayuda a los demas.

valor 3 de la baraja
espafiola o agrupar 3
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Lecturay
representacion de
los niUmeros
cardinales y
ordinales

Correspondencias
cuantitativas:
emparejamientos
0 asociaciones por
criterios
cuantitativos

Relaciones de
equivalencia 'y de
orden por criterios
cuantitativos
(caracter cardinal y
ordinal del
ndmero)*

Composicién 'y
descomposicion
de cantidades,
como preparacién
previa de la suma
y la resta

Suma y resta:
calculo con
material, calculo
mental y calculo
escrito**

Tiene bien
desarrollada tanto la
lectura como la
representacion  de
cantidades discretas
hasta 10 o mas, con
dibujos, signos e
inicio de los simbolos
convencionales.
Ademas, ayuda a sus
companieros.

Es experto haciendo
correspondencias
cuantitativas con
cantidades discretas
hasta el 10 o mas. P.
€j., con dominds, etc.
Ademas, ayuda a los
demas.

Clasifica 'y ordena
cantidades discretas de
manera muy compe-
tente. P. g}, clasifica las

cartas de la baraja
espaiola segin su
valor  numérico u

ordena las cartas de un
palo en  sentido
ascendente o descen-
dente. Ademés, ayuda
a sus compaferos.
Compone y descom-
pone de manera muy
experimentada canti-
dades discretas hasta el
10 0 mas, e incluye la
descomposicion con el
0.P. gj., descompone el
6 en dos grupos (6 y 0);
entresgrupos (2,3y 1),
etc. Ademas, ayuda a
los companfieros.

Suma y/o resta
mentalmente de
forma muy compe-
tente y verbaliza las

estrategias  usadas.
Usa signos para
representar las

operaciones, como p.
gj. cruces, palos, etc.,
y ayuda a los demas.

Es competente para
leer y representar las
cantidades discretas
trabajadas en clase.
Usa dibujos, signos e
inicio de los simbolos
(con o sin
inversiones). P. gj., usa
el simbolo “3" para
representar la idea
matematica “tres”.

Hace
correspondencias
cuantitativas de
forma eficaz, con las
cantidades discretas
trabajadas en clase.

Clasifica y ordena de
manera competente

las cantidades
discretas trabajadas
en clase.

Compone y
descompone
adecuadamente las

cantidades discretas
trabajadas en clase,
en dos 0 mas grupos.
P. ej., descompone el
6en:1y52y4 3y
3,4y 2,5y 1;1,1y4;
2,2y 2; etc.

Suma y resta de
forma eficaz, tanto
mentalmente como
con material, los
elementos de dos
colecciones a partir
de las cantidades
discretas trabajadas
en clase. Usa signos
para representarlas.

Lee y representa de
forma aceptable las
cantidades discretas
trabajadas en clase
usando dibujos 'y
signos. P. ej, hace
tres  cruces para
representar la idea
matematica “tres”.

XXX

Estd aprendiendo a
hacer
correspondencias
cuantitativas, con las
cantidades discretas
trabajadas en clase.

Estd en proceso de
aprender a clasificar y
ordenar las
cantidades discretas
trabajadas en clase.

Compone y
descompone de
forma aceptable las
cantidades discretas
trabajadas en clase,
en dos grupos.

Suma y resta de forma
aceptable, tanto men-
talmente como con
material, los
elementos de dos
colecciones a partir de
las cantidades
discretas trabajadas en
clase. Usa signos vy
dibujos, principalmen-
te, para representarlas.

Angel Alsina
elementos, con
ayuda.

Empieza a leer y
representar

cantidades discretas
usando dibujos, con
ayuda. P. €], hace un

dibujo de tres
caramelos para
representar la idea
matematica “tres”.

> R XA
Empieza a hacer

correspondencias

cuantitativas con las
cantidades discretas
trabajadas en clase,
pero necesita apoyo.

Se inicia en la
clasificacion y
ordenacion de

cantidades discretas.
P. €j., ordena tarjetas
con menos de 5
elementos, con
ayuda.

Se inicia en la
composicion y
descomposicion  de
as cantidades
discretas trabajadas
en clase en dos
grupos, con ayuda.

Empieza a sumar y a
restar los elementos
de dos colecciones a
partir de las
cantidades  discretas
trabajadas en clase y
se inicia en la
representacion  con
dibujos, pero necesita
apoyo de material
concreto.

* Deberian considerarse también las comparaciones entre conjuntos por criterios cuantitativos, usando los

comparativos "mas...que”,

non ARTH

menos...que”, “igual...que”,

"o

tanto...como”
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** En relacion al célculo escrito, en esta etapa no se incluye la representacion con expresiones algebraicas
(horizontales o verticales), como 3+2=5 o0 6-2=4, sino Unicamente representaciones pictoricas (con signos) o

concretas (con dibujos).
Tabla 9. ACMI 3-6: Geometria.

Indicadores

Niveles de adquisicion

EXPERTO

AVANZADO

APRENDIZ

NOVEL

Identificacion de la
posicion relativa y
el sentido de la

Identifica la posicion
relativa y el sentido
de la direccion de
forma muy
competente, y ayuda
a los demas tanto a

Es competente para
identificar la posicion
relativa y el sentido
de la direccion.

Identifica la posicion
relativa y el sentido
de la direccién de
manera aceptable.

Empieza a identificar
la posicién relativa y
el sentido de |la
direccion de forma,
con ayuda.

direccion * .
orientarse como a
estructurar el
espacio.
Es muy habil para Es habil para Estd en proceso de Se inicia en la
identificar cambios identificar cambios aprender a identificar identificacién y
de posicion y para de posicién y para cambios de posicion realizacidn de

Transformaciones

hacerlos, usando las

hacerlos, usando las

y a hacerlos, usando

cambios de posicién

geométricas I: trasformaciones trasformaciones las trasformaciones usando alguna
cambios de geométricas. P. ej., geométricas. geométricas. transformacion
posicion (giros, visualiza. ,que dos geométrica, con
simetrias y pentominds son el ayuda.
traslaciones) mismo y lo explica a
los demas:
Realiza y representa Realiza y representa Realiza y representa Realiza
de forma muy de forma eficaz de forma aceptable desplazamientos y
competente desplazamientos desplazamientos empieza a
desplazamientos usando puntos de usando algunos representarlos, con
Realizaciény usando puntos de referencia. P. ej, puntos de referencia. ayuda.
representacion de referencia. P.  ej, realiza un circuito en
desplazamientos: programa un robot la clase de
sistemas de educativo  (Bee-bot, psicomotricidad y
referencia para  etc) para hacer un luego lo dibuja.
situarse en el determinado
espacio desplazamiento en
un circuito y luego lo
dibuja. Ademas,
ayuda a sus
companeros.
Identifica y Es competente para Estd aprendiendo a Se inicia en la
\dentificacion y representa de f?rma identificar , y identificar , y identificaciérj y
representacion de experta Ilheas representar lineas representar lineas rgpresentaC|on c!e los
, rectas/curvas/poligo rectas/curvas; rectas/curvas; tipos de lineas
formas I: lineas , . . .
nales y lineas abiertas/cerradas. abiertas/cerradas. trabajadas en clase,

(una dimensién)**

abiertas/cerradas, y
ayuda a los demas.
Es muy diestro, tanto

Se muestra

Identifica en algunos

con ayuda.

Empieza a identificar

Identificacion identificando las competente  tanto casos las las propiedades
representacion Zle propiedades geomé- para identificar las propiedades geomeétricas
foprmas Il fiquras tricas elementales de propiedades geomeétricas elementales de las
Ianas. (d%)s las figuras (p. ej., geométricas elementales de las figuras trabajadas en
prana « lados rectos/no elementales de las figuras y esta clase y a
dimensiones) o o .
rectos; n° de lados; n°® figuras como para aprendiendo a representarlas, con
de vértices), como representar figuras.  representarlas. ayuda.
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Identificacion y
representacion de
formas IlI: cuerpos
geomeétricos (tres

dimensiones)**

representando
figuras. Ademas,
ayuda a los
companeros.

Es muy competente
tanto identificando
las propiedades
geométricas
elementales de
objetos
tridimensionales  (p.
ej., superficie plana y
curva, n° de caras,
etc) como para
representarlos.
Ademas, ayuda a los

los

Se muestra
competente para
identificar las
propiedades
geométricas
elementales de los

objetos
tridimensionales vy
para representarlos.

Identifica en algunos
casos las
propiedades
geométricas
elementales de
objetos
tridimensionales vy
estd aprendiendo a
representarlos.

los

Empieza a identificar
las propiedades
geométricas
elementales de
objetos
tridimensionales
trabajados en clase y

los

se inicia en su
representacion, con
ayuda.

compafieros.
Tiene  muy bien Clasifica de forma Clasifica de forma Le cuesta clasificar
. desarrollada la competente formas aceptable formas formas segln sus
Relaciones por o . . , .
o habilidad de clasificar segun sus segun sus propiedades
criterios de forma: . . . o
relaciones de formas segun sus propiedades propiedades geométricas.
. . .2x Propiedades geométricas. geométricas.
equivalencia o
geomeétricas, y ayuda
a los demas.
Es experto para Es habil para Estd en proceso de Se inicia en la
identificar cambios identificar cambios aprender a identificar identificacién y
de forma y para de forma y para cambios de formay a realizacion de
Transformaciones hacerlos, usando las hacerlos, usando las hacerlos, usando las cambios de forma
geométricas Il:  trasformaciones trasformaciones trasformaciones usando alguna
cambios de forma geométricas. P. ej., geométricas. geométricas. transformacion
(deformaciones;  construye un geométrica, con
composiciony  rectangulo a partir de ayuda.
descomposicion) dos triangulos
rectangulos. Ademas,
ayuda a sus
companeros.

*Junto con la identificacion, deberia considerarse también la comparacién (es decir, las relaciones espaciales usando
los comparativos “mas...que”, “menos...que”, “igual...que, como p. gj. "Juan estd mas adelante que yo en la fila”)

** Se trata de distintos tipos de percepciones o representaciones mentales: intrafigural, referente a las relaciones
existentes en una forma; interfigural, referentes a las relaciones entre distintas formas; y transfigural, referente a las
relaciones que ayudan a desarrollar estructuras generales de configuracién de los entes geométricos.

*** | os niveles de adquisicion de este indicador son validos también para otros tipos de relaciones por criterios de

forma, como las correspondencias o los patrones geométricos.

Tabla 10. ACMI 3-6: Magnitud y Medida.

Niveles de adquisicion
EXPERTO AVANZADO APRENDIZ
Es muy competente Identifica de forma Estd aprendiendo a
para identificar los competente los identificar los
atributos medibles y atributos medibles y atributos medibles y

Indi
ndicadores NOVEL

Se inicia en la
identificacion de los
atributos medibles, y

Identificaciéon de
las principales

magnitudes .
continuas: usa los conceptos usa los conceptos a usar los conceptos empieza a usar los
lon itud. primarios asociados a primarios asociados. primarios asociados. conceptos primarios
9 L las magnitudes asociados, con ayuda.
superficie, . .
continuas. P. gj., para
volumen, masa, .
. . la longitud: corto-
capacidad, tiempo, .
ete largo; alto-bajo; vy
' cerca-lejos  (cuando
implica distancia).
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Agrupaciones de
elementos seguin
su medida
asociada a una
magnitud.

Relaciones de
equivalencia y de
orden: clasificacion
y ordenacion de
elementos segun
su medida
asociada a una
magnitud.

Composicién y
descomposicion
de medidas
asociadas a una
magnitud.

Practica de medida
I: estimaciones
estandares y no
estandares.

Practica de medida
II: cuantificacion a
partir de una
unidad:
antropomeétrica,
familiar e inicio de
la estandar.

Ademas, ayuda a los

compaferos.

Agrupa de forma
experta una
coleccién de

elementos segun su
medida, asociada a
una magnitud. Por
ejemplo, relne las
botellas de 1 litro y
deja el resto. Ademas,

ayuda a otros
companieros.
Clasifica y ordena

elementos segun su
medida asociada a
una magnitud de
forma muy
experimentada. P. gj,
clasifica recipientes
segun si su capacidad
es de menos de 11, de

11 o mas de 1l
Ademas, ayuda a los
compaferos.

Tiene una habilidad
bien desarrollada
para componer o

descomponer
elementos a partir de
atributos medibles. P.
¢j., descompone 1 |
en 1/21'y 1/2l, y ayuda
a los demas.

Es muy competente
haciendo
estimaciones de
medida asociadas a
las magnitudes
trabajadas, y explica
las estrategias que
usa a los demas.

Es experto usando
unidades
antropomeétricas,
familiares e inicio de
las estandares para

hacer practica de
medida de las
magnitudes

trabajadas. P. €], usa
un graduador de V2 |.
para medir la
capacidad de un
recipiente, y ayuda a
los demés.

Es competente para
agrupar una
colecciéon de

elementos segun su
medida, asociada a
una magnitud.

Clasifica y ordena
elementos segun su
medida asociada a
una magnitud.

Es habil para
componer o
descomponer

elementos a partir de
atributos medibles.

Es
haciendo
estimaciones de
medida asociadas a
las magnitudes
trabajadas.

competente

Usa de forma eficaz
unidades
antropométricas y
familiares para medir.
P. . usa un lapiz
para medir el ancho
de una mesa.

Agrupa de forma
aceptable una
coleccion de

elementos segun su
medida, asociada a
una magnitud.

Estd aprendiendo a
clasificar y ordenar
elementos segun su
medida asociada a
una magnitud.

Compone y
descompone
elementos a partir de
atributos medibles de
forma aceptable.

Estd aprendiendo a
hacer estimaciones
de medida asociadas
a una magnitud.

Usa de forma
aceptable unidades
antropométricas y
familiares para medir.

Empieza a agrupar
una coleccion de
elementos segun su
medida, asociada a
una magnitud, con
ayuda.

Empieza a clasificar y
ordenar elementos
segun su medida
asociada a una
magnitud, con ayuda.

Se inicia en la
composicion y
descomposicion  de

elementos a partir de

atributos medibles,
con ayuda.
Empieza a hacer

estimaciones de
medida asociadas a
las magnitudes mas
sencillas, como por
ejemplo la longitud,
con ayuda.

Se inicia en el uso de
unidades
antropométricas y
familiares para medir,
con ayuda.
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Tabla 11. ACMI 3-6: Estadistica y Probabilidad.

Indicadores

Niveles de adquisicion

EXPERTO

AVANZADO

APRENDIZ

NOVEL

Recogida de
datos

Organizacion
de datos

Representacion
de datos

Interpretacion
de datos

Identificacion
dela
posibilidad de
ocurrencia

Es experto recogiendo
los datos de una
investigacion estadistica
del entorno cercano a
partir de una variable
cualitativa/cuantitativa,
identificando los valores
de la variable, y ayuda a
los demas.

Organiza los datos de
manera muy
competente, p. €. a
través tablas, e identifica
las frecuencias absolutas
(es decir, el nimero de
casos) de todos los
valores de las variables
continuas y discretas.

Representa los datos
obtenidos de forma muy
diestra, usando

dibujos/objetos
concretos, o bien signos
(como p. €. cruces).
Ademés, ayuda a sus
companeros.

Hace inferencias e
interpreta de manera
muy competente los
datos obtenidos del
contexto; ademas extrae
conclusiones y explica a
los demas como lo hace.
Identifica hechos proba-
bles, seguros o imposibles
en situaciones de incer-
tidumbre del entornoy en
experimentos  estocasti-
cos, como p. ej. dados,
ruletas, etc. Ademas, usa

Es competente para
recoger los datos de
una investigacion
estadistica de
entorno cercano a
partir de una variable
cualitativa/cuantitati

va, identificando los
valores de la variable.
P. €., en un estudio
sobre el color
preferido de la clase,
identifica los valores
de la variable: verde,
azul, amarillo y rojo.

Organiza los datos
de manera eficaz e
identifica las
frecuencias absolutas
de todos los valores
de las variables
continuas y discretas.
P. ., en un estudio
sobre el color
preferido de la clase,
identifica las
frecuencias absolutas
de cada valor de la
variable.

Representa los datos
obtenidos de forma
habil, usando
dibujos/objetos
concretos, o

signos.

bien

Es competente para
interpretar los datos

obtenidos del
contexto.

Identifica hechos
probables, seguros o
imposibles en
situaciones de
incertidumbre y usa
de forma
competente el

Estd aprendiendo a
recoger los datos de
una investigacion
estadistica del
entorno cercano a
partir de variables
cualitativas,
principalmente,
identificando los
valores de la variable.

Organiza de forma
aceptable los datos y
estd aprendiendo a
identificar las
frecuencias absolutas
de todos los valores
de las variables
continuas.

Estd aprendiendo a
representar los datos,

usando
dibujos/objetos
concretos, o bien

signos.

Interpreta de forma
aceptable los datos

obtenidos del
contexto.

Estd aprendiendo a
identificar hechos
probables, seguros o
imposibles en
situaciones de
incertidumbre, y a

verbalizarlos usando

Se inicia en la
recogida de datos de
una investigacion
estadistica del
entorno cercano a
partir de variables
cualitativas
principalmente,
ayuda.

con

Empieza a organizar
los datos, con ayuda.

Se inicia en la
representacion de los
datos obtenidos
usando
principalmente
dibujos/objetos
concretos, con
ayuda.

Empieza a interpretar
los datos obtenidos

del contexto, con
ayuda.

Se inicia en la
identificacion de
hechos  probables,
seguros o imposibles
en situaciones de
incertidumbre, con
ayuda.
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de forma experta el lenguaje lenguaje
lenguaje probabilistico en probabilistico en una probabilistico en una
una escala cualitativa, y escala cualitativa. escala cualitativa.

ayuda a los demas.
5. Consideraciones finales

En este articulo se ha presentado el disefio, construccién y validacion de la rabrica ACMI 3-6, cuya
principal finalidad es proporcionar un instrumento que sea Util para conocer cuales son las matematicas
importantes que deberian aprender los nifios y nifias de 3 a 6 afios e identificar de forma agil la evolucién
en el aprendizaje de estas grandes ideas matematicas, con el propdsito de poder consensuar en las
escuelas qué se considera un nivel maximo de realizacién y un nivel minimo, y qué intervenciones
educativas se deben planificar desde una perspectiva inclusiva, en especial para los alumnos que
presentan mayores dificultades o que tienen una posible precocidad en el aprendizaje de las
matematicas.

Como ya se ha indicado, para la seleccion de los conocimientos matematicos importantes en las
primeras edades se han revisado algunas de las aportaciones de autores y organismos internacionales
mas relevantes, entre las que destacan Clements y Sarama (2004, 2015), el NRC (2009), Geist (2014), el
NCCA (2014) o las orientaciones curriculares de Australia (ACARA, 2015), Estados Unidos (NCTM, 2003,
2006), Singapur (Singapore, Republic of. Ministry of Education, 2013) o Nueva Zelanda (New Zealand
Government. Ministry of Education, 2017). Ademas, se han considerado también las aportaciones de
diversos autores espafioles como Canals (1992), Alsina (2006, 2011a, 2011b, 2018, 2019), Chamorro
(2005) o Castro y Castro (2016), junto con las directrices curriculares vigentes en Espafia revisadas por
Alsina (2011a). En este sentido, es necesario precisar que la seleccién de las matematicas importantes se
ha realizado poniendo el foco en los contenidos, y no en las formas de facilitar su adquisicion. En
estudios precedentes, Alsina (2012, 2016) ya se ha referido a la importancia de planificar y gestionar la
ensefianza de las matematicas en las primeras edades a través de los procesos matematicos de
resolucién de problemas, razonamiento y prueba, comunicacidn, conexiones y representacion para
promover que los alumnos piensen y hagan matematicas (thinking and doing, como se indica en la
literatura anglosajona que enfatiza la ensefianza de las matematicas a través de los procesos). Es obvio,
pues, que los procesos matematicos forman parte también de las Matemaéticas importantes que los
alumnos deben aprender, pero como se ha mencionado, la rdbrica ACMI 3-6 pretende ofrecer una
articulacion coherente sobre la adquisicion de los contenidos que aporte informacién util al profesorado
para llevar a cabo la practica docente (NCTM, 2003).

La validacién de la rubrica a través de seis expertos y la posterior prueba piloto con seis maestras en
activo ha dado lugar a cambios importantes en la seleccién y redaccién final tanto de los indicadores
como de los niveles de adquisicion, con el propésito de considerar tanto las aportaciones que desde la
investigacion en educacidon matematica infantil han realizado los expertos, para que la ribrica no pierda
calidad cientifica, como las reflexiones que desde la practica han realizado las maestras en activo, para
que sea un instrumento Util. Desde este binomio, se han eliminado indicadores que no son propios del
2° ciclo de Educacion Infantil (p. €], el indicador “"Reconocimiento de cuantificadores” en el elemento
“Numeracion y Calculo”); se han modificado indicadores para completarlos (p. €j., en los tres indicadores
referentes a la “Identificacion de formas |, Il y IlI" se ha incluido la representacion intra, inter y
transfigural); se han incorporado nuevos indicadores (p. €j., los indicadores “Realizacién y representacion
de desplazamientos: sistemas de referencia para situarse en el espacio” en el elemento “"Geometria”); se
han fusionado indicadores para evitar que sea un instrumento demasiado extenso y pesado de usar (p.
ej., "las relaciones de equivalencia y de orden por criterios cualitativos” en el elemento “Algebra
Temprana”); o bien se ha substituido el criterio cuantitativo por un criterio cualitativo para establecer los
niveles de adquisicion, ademas de intentar redactar siempre en positivo y considerando el grado de
autonomia (Sanmarti y Mas, 2016).
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En futuros estudios, sera necesario aplicar la ribrica ACMI 3-6 a muestras mas grandes para analizar su
funcionalidad y, a su vez, diseflar nuevos instrumentos que pongan el foco en otras Matematicas
importantes, en concreto los procesos. Si bien es cierto que ya existen algunos instrumentos validos y
fiables (Alsina y Coronata, 2014, Maurandi, Alsina y Coronata, 2018), éstos ponen el foco en la practica
del profesor, pero no en los niveles de adquisicion de los alumnos. Y si pensamos la ensefianza de las
matematicas en términos de “thinking and doing” urge la necesidad de seguir investigando en esta
direccion, tanto para facilitar la practica del profesorado como para hacerla mas eficaz.
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Anexo 1: Version piloto de la rdbrica ACMI 3-6.
INDICADORES 1 2 3 4
No reconoce las| Reconoce con| Reconoce la| Reconoce todas las
- cualidades ayuda las| mayoria de las| cualidades
Reconocimiento . . . .
. sensoriales de los| cualidades cualidades sensoriales de los
de las cualidades . . . . .
sensoriales objetos, como p. €].| sensoriales de los| sensoriales de los| objetos
el color, la textura,| objetos. objetos solo, y otras| autbnomamente;
(color, textura, . ,
etc. menos  evidentes| ademas, dados los
etc.) . . -
con ayuda. atributos, identifica
objetos.
No agrupa| Agrupa los | Agrupa los| Agrupa los
. elementos por| elementos por un| elementos por mas| elementos por mas
Agrupaciones de| .=, . . . .
ningun atributo. atributo de un atributo,| de un atributo,
elementos por . . . ) . . .
criterios afirmativo/negativo | tanto  afirmativos | tanto  afirmativos
o como negativos. como negativos, de
cualitativos .
forma directa e
inversa.
No clasifica los| Clasifica elementos| Clasifica Clasifica
. elementos por| con ayuda. autbnomamente autbnomamente
Relaciones de S . .
. . ningun criterio. elementos a partir| elementos a partir
equivalencia: o . .
. de los criterios| de cualquier criterio
clasificaciones o , - .
L cualitativos mas | cualitativo. Ademas,
por criterios .
o evidentes:  color,| es capaz de
cualitativos . e L
textura, etc. identificar el criterio
de una clasificacion.
© No ordena los| Ordena elementos| Ordena Ordena
g Relaciones de | elementos por| con ayuda. autbnomamente autbnomamente
€ orden: ningun criterio. elementos a partir| elementos a partir
[0 . . . , . . .
+ ordenaciones de los criterios mas| de cualquier criterio
o o . ~ L ,
¥ por criterios evidentes: tamafo,| cualitativo. Ademas,
Koy cualitativos etc. es capaz de
< . - .
identificar el criterio
de una ordenacién.
No hace| Hace Hace algunas | Hace
correspondencias correspondencias correspondencias correspondencias
Correspondencia | cualitativas. cualitativas con| cualitativas cualitativas mas
s cualitativas: ayuda. autbnomamente: p.| complejas, p. €j. con
emparejamiento €j, con encajes,| cuadros de doble
s 0 asociaciones dominds de| entrada. Ademas,
animales, etc. identifica los
criterios usados.
No hace| Hace  seriaciones| Identifica patrones| Identifica patrones
seriaciones. con ayuda. de repeticién | de repeticibn mas
L sencillos (AB, AAB,| complejosy siguela
Seriaciones . ( . ‘p josy ,g
ABB) y sigue la serie | serie; ademas, es
auténomamente. capaz de
representarlos
No identifica ni| Identifica y realiza| Identifica y realiza| Identifica y realiza
realiza cambios | cambios auténomamente auténomamente
cualitativos. cualitativos cambios cambios
Operadores sencillos a través de| cualitativos mas | cualitativos mas
l6gicos operadores légicos| complejos a través| complejos a través
directos, con ayuda.| de operadores| de operadores

P. ¢.. el color, el
tamano, etc.

|6gicos directos.

l6gicos directos e
inversos.
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Numeracion y calculo

Reconocimiento
de
cuantificadores

No reconoce los
principales
cuantificadores
para designar
cantidades

continuas, como p.
€j.. mucho, poco vy
nada.

Reconoce y usa
adecuadamente
algunos

cuantificadores.

Reconoce y usa
adecuadamente la
mayoria de los
cuantificadores.

Reconoce vy
adecuadamente
todos
cuantificadores.

usa

los

Agrupaciones de
elementos por
criterios
cuantitativos

No agrupa
elementos a partir
de cantidades

discretas, como p.
€j. reunir todas las
cartas de valor 3 de
la baraja espafiola.

Agrupa elementos

con cantidades
discretas inferiores
ab.

Agrupa elementos

con cantidades
discretas inferiores
a 10.

Agrupa elementos
con otras
cantidades
discretas.

No reconoce de| Reconoce de subito| Reconoce de subito| Reconoce de subito
subito el cardinal de| el cardinal de un| el cardinal de un| el cardinal de un
Reconocimiento | un conjunto; | conjunto, cuando| conjunto, cuando| conjunto, sin
de cantidades | ademas, se| se trata de| se trata de| necesidad de
discretas confunde cuando| cantidades cantidades realizar ninguna
(subitizacién/ | realiza el conteo. discretas inferiores| discretas inferiores| actividad de
conteo) a 5; en el resto de| a 10; en el resto de| conteo.
casos los cuenta| casos los cuenta
adecuadamente. adecuadamente.
No lee los nimeros| Lee algunos| Lee los numeros| Lee  todos los
escritos. numeros trabajados | trabajados en clase. | nimeros trabajados
Lectura de los ,
. en clase. y otros nimeros del
ndmeros
entorno.
No representa las| Representa Representa Representa
cantidades cantidades cantidades cantidades
discretas. discretas  usando| discretas  usando| discretas  usando
., dibujos: . €j,| signos: p. €j., usa| simbolos (notacién
Representacion . J P ) 9 P-4 . ( .
, dibuja tres| tres cruces (XXX)| convencional): p. €j.,
de los nimeros ,
caramelos para  representar| usa el simbolo 3
tres caramelos. para representar
o e KA tres caramelos (con
o sin inversiones).
No hace| Hace clasificaciones | Hace clasificaciones| Hace clasificaciones
. clasificaciones por| por criterios| por criterios | con otras
Relaciones de . L L .
. . criterios cuantitativos con| cuantitativos de| cantidades
equivalencia: o . . . .
. cuantitativos, como| cantidades forma autébnoma, | discretas. Ademas,
clasificaciones . . . . . .
or criterios p. . clasificar| discretas inferiores| con cantidades | es capaz de
fuantitativos algunas cartas de la| a 5, pero algunas| discretas inferiores| identificar el criterio
baraja espafola por| veces necesita| a 10. de una clasificacion.
su valor. ayuda.
No hace| Hace ordenaciones| Hace ordenaciones| Hace ordenaciones
ordenaciones  por| por criterios | por criterios | con otras
. criterios cuantitativos  con| cuantitativos de| cantidades
Relaciones del L . , . ,
orden: cuantitativos, como| cantidades forma auténoma,| discretas. Ademas,
o p. gj. ordenar| discretas inferiores| con cantidades| es capaz de
ordenaciones . . . . - L
or criterios algunas cartas dela| a 5, pero algunas| discretas inferiores| identificar el criterio
P o baraja espafiola por| veces necesita| a 10. de una clasificacion.
cuantitativos .
su valor (en sentido| ayuda.

ascendente o
descendente).
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No hace| Hace Hace algunas | Hace
.| correspondencias | correspondencias | correspondencias | correspondencias
Correspondencia o . o o .
L cuantitativas. cuantitativas ~ con| cuantitativas cuantitativas  mas
S cuantitativas: . . .
. ayuda. autébnomamente: p.| complejas. Ademas,
asociaciones . S o
gj., con dominds| identifica los
convencionales, etc.| criterios usados.
No compone ni| Compone y| Compone y| Compone y
descompone descompone descompone descompone
cantidades cantidades autonomamente las| auténomamente
discretas. discretas inferiores| cantidades todas las
a 5, pero algunas| trabajadas en el| cantidades
Composiciony . .
veces necesita| aula, en dos grupos: | trabajadas en el
descomposicion .
ayuda. p. €j., es capaz de| aula y otras, en dos

de cantidades

descomponer el 6
enly52y4;,3y3;
4y2;5y1.

O mas grupos.
Ademas, incluye la
descomposicién
conel0.P.gj, 6y0;
Oy®6.

Nocién de
anadir (sumar)

Suma los elementos
de dos colecciones

usando material
concreto, pero se
confunde la

mayoria de veces.

Suma los elementos
de dos colecciones
usando material
concreto, 'y se
confunde muy
pocas veces.

Suma los elementos
de dos colecciones
usando signos (p.
€j, cruces) y se
confunde muy
pocas veces.

Suma los elementos
de mas de dos
colecciones usando
signos  (p. €.
cruces) y se
confunde muy
pocas veces.

Resta los elementos
de dos colecciones

Resta los elementos
de dos colecciones

Resta los elementos
de dos colecciones

Resta los elementos
de dos colecciones

Nocion de quitar | usando material | usando material | usando signos (p.| usando algoritmos
(restar) concreto, pero se| concreto, y se| e, cruces) y se| no convencionales
confunde la| confunde muy | confunde muy | (p. €j., con la recta
mayoria de veces. | pocas veces. pocas veces. numérica) y se
confunde muy
pocas veces.
No calcula| Calcula Calcula Calcula

mentalmente.

mentalmente
sumas y restas con

mentalmente
sumas y restas con

mentalmente
sumas y restas con

Geometria

Célculo mental dos ndmeros | dos ndmeros | dos o mas nimeros
digitos, pero | digitos, y se| digitos.  Ademas,
comete algunos | confunde muy | expresa las
errores. pocas veces. estrategias usadas.

Identificacion de | No identifica la| Identifica la| Identifica las| Identifica

posiciones mayoria de las| mayoria de las| posiciones relativas| adecuadamente

relativas: dentro
fuera, encimay

posiciones relativas.

posiciones relativas
trabajadas en clase,

trabajadas en clase,
pero se confunde

todas las posiciones
relativas trabajadas

debajo, delante y como p. €. dentro| con izquierda y| en clase.
detrés, en fuera, encima y| derecha.
medio, arriba 'y debajo, delante vy
abajo, izquierda detras.
y derecha
Tiene dificultades| Identifica algunas| Identifica la| Identifica siempre
I, para identificar el| veces las veces el| mayoria de las| el sentido de la
Identificacion del . : . L
. sentido de la| sentido de la| veces el sentido de| direccion y/o las
sentido de la S . . L L . .
S direccién (hacia| direccion y/o las| la direccién y/o las| nociones asociadas
direcciény la . . . . . . .
distancia adelante, hacia | nociones asociadas| nociones asociadas| a la distancia (cerca,

atrés, etc) y/o la
distancia.

a la distancia (cerca,
lejos).

a la distancia (cerca,
lejos).

lejos).
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No distingue lineas| Distingue lineas | Distingue lineas | Distingue lineas
Identificacion de | rectas/curvas; ni| rectas/curvas, pero| rectas/curvas; rectas/curvas/polig
formas I: lineas | lineas no si son| abiertas/cerradas. | onales;
abiertas/cerradas. | abiertas/cerradas. abiertas/cerradas.
No identifica las| Identifica las| Identifica otras | Identifica todas las
propiedades principales propiedades propiedades
geométricas propiedades geométricas geométricas
Identificacion de | elementales de las| geométricas elementales de las| elementales de las
formas II: figuras | figuras: p. €], lados| elementales de las| figuras mas| figuras;  ademas,
planas rectos/no rectos. figuras: lados| complejas: n° de| conoce algunos de
rectos/no rectos; n°| vértices; lados| sus nombres.
de lados | iguales o no, etc.
(tridngulos,

cuadrilateros, etc.).

Identificaciéon de
formas llI:
cuerpos

No identifica las
propiedades
geométricas
elementales de los
cuerpos: p. €j., Si
tienen la superficie
plana o curva.

Identifica las
principales
propiedades
geométricas
elementales de los
cuerpos: p. €j,
identifica los que

ruedan, los que no
ruedan y los que

Identifica otras
propiedades

geométricas

elementales de los
cuerpos: el nimero
de aristas y el n°® de
vértices (de los

poliedros), etc.

Identifica todas las
propiedades
geométricas
elementales de los
cuerpos; ademas,
conoce algunos de
sus nombres.

ruedan algunas
veces.
No clasifica| Clasifica una| Clasifica una misma| Clasifica una misma
elementos  segun| coleccién de| coleccion de| coleccion de
las propiedades | elementos segun| elementos segun| elementos  segun
geométricas de las| una propiedad | dos o) mas| dos o) mas
formas. geométrica. P. ej,| propiedades propiedades
Clasificacion de figuras segun el n° geométricas.lP. gj. geoms’:tricgs; 3
formas de lados; cuerpos| figuras segun el| ademas, identifica
segin el tipo de| nuimero de lados; si| también el criterio
superficie; etc. los lados  son| en una clasificacion
iguales dada.

(equiladteros) o no;
el nimero  de
vértices, etc.

Transformacione | No reconoce los| Reconoce un tipo| Reconoce dos tipos| Reconoce todas las

s geométricas I: | cambios de| de cambio de| de cambio de| operaciones
cambios de posicion. posicion. posicion. geométricas  que

posicion (giros, hacen posible un
simetrias y cambio de posicién.
traslaciones)

Transformacione | No reconoce los| Reconoce un tipo| Reconoce dos tipos| Reconoce y realiza

s geométricas Il: | cambios de forma. | de  cambio de| de cambio de| dos  tipos de
cambios de forma. forma. cambio de forma.
forma
(deformaciones;
composicion y
descomposicién)
e No identifica | Identifica los| Identifica los| Identifica los
Identificacionde | .~ . . . . .
las principales ningun atributo de| atributos de wuna| atributos de dos| atributos de mas de
S maanitudes objetos medibles. magnitud y utiliza| magnitudes dos magnitudes
9 co?]tinuaS' los principales | trabajadas en clase| trabajadas en clase
= lonaitud ' conceptos y utiliza los| y utiliza los
ﬂg ' primarios asociados| principales principales
tamano, masa, .
a ellaz p. ej,| conceptos conceptos
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capacidad, identifica la| primarios asociados| primarios asociados
tiempo, etc. longitud 'y usa| aella. aella.
adecuadamente
“corto/largo;
bajo/alto”.
No clasifica| Clasifica elementos| Clasifica Clasifica
elementos a partir| segun los atributos| auténomamente auténomamente
de atributos de| de una magnitud,| elementos segun| elementos segun
Clasificacion de | ninguna magnitud:| con ayuda. P. ej,| los atributos de una| los atributos de mas
elementos segin | p. ej., segun la| clasifica recipientes| o dos magnitudes| de dos magnitudes.
su magnitud longitud. segun Si su| distintas. Ademas, es capaz
capacidad es de de identificar el
menos de 1, de 1l o criterio de la
més de 1l clasificacién.
No ordena| Ordena hasta tres| Ordena Ordena
elementos a partir| elementos a partir| autbnomamente auténomamente
de atributos de| de atributos de una| tres o mas| mas de tres
ninguna magnitud, | magnitud, con| elementos a partir| elementos a partir
Ordenacion de | en sentido | ayuda. P. ej,, dados| de atributos de una| de atributos de dos
elementos seglin | ascendente o| tres recipientes, los| magnitud. 0 mas magnitudes.

su magnitud

descendente: p. €.,

ordena en sentido

Ademas, es capaz

segun la longitud. | ascendente o de identificar el
descendente segun criterio  de la
la cantidad de ordenacién.
liquido.
No compone ni| Compone o| Compone o| Compone o
descompone descompone descompone descompone
elementos a partir| elementos a partir| elementos a partir| elementos a partir
Composiciény | de atributos de| de atributos de una| de atributos de dos| de atributos de mas

descomposicién
de magnitudes

ninguna magnitud.

magnitud, con
ayuda. P. ej.,
descompone 1 | en
1721y 172

magnitudes
trabajas en clase.

de dos magnitudes
trabajas en clase.

Practica de
medida I:
estimaciones

No hace
estimaciones de
ninguna magnitud.

Hace estimaciones
de una magnitud,
pero son  muy
inexactas. P. ej.. en
una distancia de 5
pasos dice que hay
20.

Hace estimaciones
adecuadas de una
magnitud. P. €j., en
una distancia de 5
pasos dice que hay
6.

Hace estimaciones
adecuadas de dos o
mas magnitudes.

estudio sobre el
color preferido de
la clase, necesita

Practica de No comprende| Mide utilizando | Mide utilizando | Utiliza instrumentos
medida Il cdmo medir| unidades varias copias de| para medir.
e utilizando antropométricas. P.| unidades del
cuantificacion a . . ; -
) unidades. €j., palmos. mismo tamafio; p.
partir de una A
. gj., clips colocados
unidad ,
uno detras del otro.
No sabe recoger los| Recoge los datos de | Recoge Recoge
3 datos de una| una investigacion| autbnomamente autonomamente
© . . .y s
= investigacion estadistica del| los datos de una| los datos de una
QO s . . . . . ..
= estadistica del| entorno cercano aj| investigacion investigacion
o Recogida de entorno cercano a| partir de  una| estadistica del | estadistica del
- dagtos partir de variables| variable cualitativa| entorno cercano a| entorno cercano a
3 cualitativas o| sencilla, con ayuda.| partir de  una| partir de una
- . . . . . . .
2 cuantitativas. Por ejemplo, en un| variable cualitativa, | variable
8 identificando  los
1%}
= valores de la
variable.

cualitativa/cuantitat

iva, identificando
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frecuencias
absolutas de cada
valor de la variable
(es decir, el nUmero
de casos).

de la variable.

Angel Alsina
apoyo para los valores de la
identificar los variable.
valores de la
variable (por
ejemplo, verde,
azul, amarillo vy
rojo).

No sabe organizar| Organiza los datos, | Organiza Organiza
los datos. con ayuda. Por| auténomamente auténomamente
ejemplo, en un| los datos e| los datos e
estudio sobre el| identifica identifica
color preferido de| adecuadamente las| adecuadamente las
o la clase, necesita| frecuencias frecuencias
Organizacion de
datos gpoyc.a. para absolu'tas de la| absolutas de todos
identificar las | mayoria de valores| los valores de la

variable.

Comparacién de
la posibilidad de
ocurrencia

Sucesos.

sucesos, con ayuda.

No sabe| Representa los| Representa Representa
representar los| datos  obtenidos| auténomamente auténomamente
datos obtenidos. con ayuda, usando| los datos| los datos
Representacion dibujos. obtenidos, usando| obtenidos, usando
de datos dibujos/objetos dibujos/objetos
concretos. concretos/signos
(como por ejemplo
cruces).
No sabe interpretar| Interpreta los datos| Interpreta Hace inferencias e
los datos| obtenidos, con| autbnomamente interpreta
Interpretacion | obtenidos. ayuda. los datos | autébnomamente
de datos obtenidos; ademas| los datos
saca conclusiones. | obtenidos; ademas
saca conclusiones.
No identifica la| Identifica  hechos| Identifica Identifica
posibilidad de| probables, seguros| auténomamente autbnomamente vy
ocurrencia de un| o imposibles del| hechos probables,| sabe justificar
suceso, es decir, no| entorno inmediato, | seguros o| hechos probables,
Identificacion de distingye un suceso| con ayuda. imposibles ‘deI seguros o
aleatorio de uno entorno inmediato | imposibles. Hace un
la posibilidad de . .
ocurrencia determinista. o ,en. juegos | uso ac.lecuado del
estocasticos lenguaje
(dados, etc.). Hace| probabilistico.
un uso adecuado
del lenguaje
probabilistico.
No compara la| Compara la| Compara Compara
posibilidad de| posibilidad de| auténomamente la| autbnomamente la
ocurrencia de varios | ocurrencia de varios | posibilidad de| posibilidad de

ocurrencia de varios
sucesos. Por
ejemplo, es capaz
de distinguir que en
un lanzamiento de
dados es probable
que salga un 6 e
imposible que salga
un 8.

ocurrencia de varios
sucesos dentro de
una escala
cualitativa desde lo
imposible hasta lo
seguro: mas seguro,
menos seguro, etc.
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Anexo 2: Pauta para la validacion.

Le agradeceriamos que, para cada elemento de la rubrica, valore los indicadores y niveles
correspondientes, contestando con un Sl o un NO a cada uno de los items que se proponen. Puede

incluir observaciones y/o sugerencias que considere necesarias.

Correspondencia
Los indicadores

Formulaciéon
Claridad del

Pertinencia
Los indicadores

Observaciones
/sugerencias

Los niveles de
adquisiciéon son
adecuados para

valorar cada

indicador

Claridad del
lenguaje utilizado

Los niveles de
adquisicion son
relevantes para

valorar cada

indicador

ELEMENTO . L.
son adecuados lenguaje utilizado son relevantes
""""""""""" para valorar el para valorar el
elemento elemento
Valore los
indicadores en
relacion con el
elemento.
Correspondencia Formulacion Pertinencia Observaciones

/sugerencias

Valore los niveles
de la rubrica.

Valoracion global:
;este elemento de
la rdbrica permite
valorar el
aprendizaje de las
matematicas?
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